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Vorwort 


Das  vorliegende  Lehrbuch  versupht,  den  Bedürfnissen  der  beiden 
in  erster  Linie  an  der  Paliiohotamk  intere^ssierten  Wissenscliaften,  der 
Geologio  und  iiüUmk,  gerecht  werden.  Die  Schwierigkeiten,  beiden 
TeOen  in  eineni  Bnch  zvl  genOgen,  sind  recht  groß.  Den  Steinkohlen- 
pflanzen  habe  ich,  als  fflr  den  Geologen  besonders  wichtig,  einen  breiteren 
Baam  jnigestanden;  da  de  aber  auch  dem  Botaniker  vieles  bieten,  so 
liabe  die  botanische  Seite  auch  nicht  Ternachlässig^;  nach  diesem 
Prinzip  ist  auch  bei  den  anderen  Kapiteln  verfahren  worden.  Bei  dieser 
Sachlage  muß  sich  nun  der  Leser  das  für  ihn  Oecioftiotn  oder  ihn 
Interessierende  selbst  herauslesen.  Für  die  botanischen  Krläuterungen 
mußten  natürlich  aligemein  botauischti  Kenntnisse  vorausgesetzt  werden, 
doch  habe  ich,  soweit  der  Raum  es  ermöglichte,  besonders  bei  weniger 
gel&nfigen  Pflanzengruppen  kurze  Erläuterungen  über  diese  voraus- 
gesclückt  Bei  Anseinanderaetzungen  Ober  die  Anatomie  der  fossflen 
Pflanzen  motten  aber  die  nötigen  Kenntnisse  in  der  Pflansenanatomie 
▼oransgesetzt  werden. 

Bei  den  sehr  bedeutende  Fortschritten  unserer  Wissenschaft  seit 
Erscheinen  der  ersten  Auflage  habe  ich  es  für  richtig  gehalten,  eine 
vollständige  Neubearbeitung  des  Buches  vorzunehmen.  Es  mußte  vieles 
Nene  hineingebracht  werden,  und  ich  iiabe  dafür  manches  von  dem 
früheren  Verfasser  breit  Angelegte  gekürzt,  manches  Überflüssige,  ins- 
besondere weitergehende  phylogenetische  Spekulationen  fortgelassen,  die 
ja  der  frühere  Verfasser  in  seiner  Pflaozenmorphologie  (Jena,  1912) 
genügend  auseinandeigesetzt  hat  In  einem  Lehrbuch  soll  man  anch 
lieber  rein  persOnlidie  Spelnilationen  fortlassen,  jedenfalls  nicht  dogma- 
tisch vortragen,  solange  sie  noch  in  der  Fachwelt  zur  Diskussion  stehen. 

Bei  der  Abfassung  des  Baches  habe  ich  mich  der  Mitwirkung  von 
Herrn  Sanitätsrat  Dr.  P.  Mexzel  und  meine??  Kollegen  Dr.  Stoller 
zu  erfreuen  gehabt,  denen  ich  dafür  bestens  danke.  P^rsterer  hat,  schon 
im  Einvernehmen  mit  dem  Verfasser  der  ersten  Auflage,  die  Angio- 
spermen übernommen,  letzterer  eine  Darstellung  über  die  Diluvialflora. 
Wenn  auch  beiden  Darstellungen  im  Verhältnis  kein  großer  Raum  ge- 
währt weiden  konnte,  so  hoffe  ich  doch,  daß  das  Bach  durch  diese 
Ki^Htel  bedeutend  gewonnen  hat.  Ist  es  doch  so  das  einzige  existierende 
Lefarirach  des  Gegenstandes,  das  Uber  alle  Pflanzengruppen  etwas  enthält. 
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da  leider  das  unübertrefflidie  ZeillerscIic  Lelnbiu'h  (1900)  mit  den 
aaderon  ans  dieser  Zeit  das  8chicksal  der  Veraltuug  teilt, 

Eiü  Lehrbuch  ist  kein  Handbnch,  und  so  erübrigt  sich  ein  Vergleich 
mit  dem  großartigen,  vierbäudigeu  SE\VAKi)??chen  Handbuch  und  dem 
SCHENKschen  Handbuch  von  selbst.  Letzteres  ist  ebenfalls  laugst  ver- 
altet, das  I^WABDsche  ist  das  einzige  moderne  ^uidbndi  unserer 
Wissenschaft,  fttr  dne  Einftthning  aber  viel  zu  umfangreicli  und  fOr 
nns  aufierdem  Toilänfig  kaum  2a  erschwingen.  Es  enthält  trots  seines 
Unifanges  nichts  über  die  Angiospermen,  was  aber  natürlich  kein 
Tadel  sein  kann.  So  kommt  das  vorliegende  Lehrbuch  hoffentlich  einem 
wiiklichen  Bed&rfnis  entgegen,  da  die  erste  Auflage  schon  seit  Jahren 
vergriffen  ist. 

Bei  den  schwierigen  Zeitverhaltnissen  habe  ich  auf  die  Erneuerung 
inaucher  mangelhafter  Abbildung  verzichtet,  doch  ist  trotzdem  viel  in 
dieser  Biditnng  geschehen  und  in  einer  späteren  Auflage  soll  hier  be- 
Sond«rs  energisch  durchgegriffen  werden.  Herrn  Ingenieur  Höbich  und 
Dr.  Nagel  schulde  ich  fOr  das  .Hitlesen  der  Korrekturen  Dank,  be- 
sonders letzterem,  der  mir  mit  d«r  Hersteliung  des  LitentnrverzeichHisses 
und  des  Registers  eine  undankbare  Arbeit  abgenommen  hat.  Die  Lite- 
ratur habe  ich  im  Text  so  zitiert,  daß  sie  aufzufiiulefi  ist;  in  dem 
Literaturverzeichnis  findet  man  eine  Zusammenstellung  wichtigerer 
paläobotauischer  Literatur,  die  mir  sehr  nötig  erschien. 

Wenn  trotz  vieler  bei  dem  Umfang  des  Stoffes  uüvermeidlicher 
Mängel  das  Bach  den  Beifall  der  iuteressierteu  Fachkreise  finden  sollte, 
SO  wttrde  es  den  Verfasser  freuen,  insbesondere,  wenn  diese  ihn  auch 
auf  Mängel  aufmerksam  madien  wollten. 

Da  Bogen  l—B^t  schon  1916  umbrochen  waren,  fehlt  in  diesen 
manches  sp&ter  oder  auch  voriier  während  des  Krieges  Erschienene. 
Auch  in  sp&teren  Bogen  sind  noch  solche  Lücken.  Von  großem  Wert 
war  mir,  daß  ich  im  vorigen  Jahr  (lül9)  bei  einem  Aufenthalt  in  TTollaiid 
bei  meinern  Freunde  Dr.  JoNGMANs  die  inzwischen  erschienene  Literatur 
einsehen  konnte,  dem  ich  dafür  zu  lebhaftem  Dank  verpflichtet  bin. 
Inzwischen  ist  auch  mit  den  „Feinden"  mein  eigeuer  Schriften  lausch 
wieder  ziemlich  auf  der  Höhe,  so  daß  das  Wichtigere  noch  nachgetragen 
werden  konnte,  z.  T.  In  die  Schlußhetrachtungen  aufgenommen  wurde. 

Dem  Verlsg  habe  ich  fttr  gute  Ausstattung  noch  besonders  zu  danken. 

Berlin,  im  November  1920 

W.  GOTHAN 

Li«foniBg  I  (Bf.  1—10)  «nohiett  Oktober  1919. 

„       II  (Bg.  11    20)  erschien  Juli  vm. 

n     III  (Bg.  21  bis  Scblafi)  erschien  Ende  1U20 
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Definition  und  Bedeutung 

•. 

»• 

Die  PalSobotanik  (Paläophytologie,  Phytopaläontologie,  Pfkutzenf 
Paläontologie)  ist  die  Wissensehaft,  die  sieh  mit  der  Pflanzenwelt  ehW-/./  - 
malifer  Erdperioden  beBch&ftifft;  demgemäß  ist  sie  eine  Wissenschaft, 

die  in  erst<'r  Linie  mit  d»  r  T^itanik  und  (lenlogie  Fühlung  hat,  und  die 
genügende  Kenntnis  dieser  beiden  Wissenschaften  ist  für  den,  der  sicii 
mit  Paläobotanik  l»psi'h;irti<rt,  selbstverstrindlirhn  Vorhedingunfr.  Fossile 
Pflanzenreste  sind  schon  sehr  l;inge  bekannt,  und  wahrschein!i(  Ii  kannten 
schon  einifi^e  der  alten  srriochischen  Natuq)hilosophen  weh  lu\  Als 
Wissensciiaft  ist  die  Paläobotaiiik  dagegen  verhältnisniiißig  jungeu 
Datums,  und  mau  kann  die  Zeit,  seit  der  man  die  fossile  Pflanzenwelt 
wissenscfaaftlich  behandelt,  anf  knapp  100  Jahre  schäta^n.  Schon  frflh 
haben  sich  außer  den  Geologen  manche  Botaniker  fttr  die  fossile  Pflanzen- 
welt interessiert,  nnd  die  Arbeit  anf  diesem  Gebiete,  was  die  botanische 
Seite  anlan^,  ist  von  Rotanikem  oder  von  genügrend  botanisch  Be- 
wanderten geleistet  worden.  In  der  Tat  ist  ja  auch  die  Faliiobotanik 
ein  Zweig  der  Botanik.  Ihre  Bedeutung  für  diese  beruht  zuniichst  darin, 
daß  sie  überhaupt  die  Bekanntschaft  mit  der  ehemaligen  Pflanzenwelt 
vermittelt,  bei  der  es  siel»  /.um  Tri]  um  zahlreiche  ausgestorbene 
Gattungen,  Arten  uud  ganze  Pflauicengi uppeu  haudclt.  Indem  sie  das 
zeitliche  Anftreten  der  einzelnen  Pflanzengruppen  —  lebender  oder 
ausgestorbener  —  nnd  deren  Erlöschen  dartnt^  dient  sie  der  Lösnng  der 
Frage  nach  dem  Alter  der  %*er8chiedenen  Pflanzengmppen;  indem  sie 
die  Bekanntschaft  mit  denYorahnen  der  heuti^^*  n  l'flanzenwelt  vermittelt, 
hilft  sie  deren  Formen  verstehen;  femer  ist  sie  eine  wichtige  Helferin 
<b  I  Pflanzengeographie  nnd  noch  anderer  Teildisziplinen  der  Botanik 
geworden. 

Andererseits  ist  sie  aber  auch  ein  wichtiges  Hilfsmittel  der  Cenhiuie. 
Die  Einteilung  der  Erdschichten  ist  zwar  wesentlich  auf  Grund  von 
Tierrest^Q  erfolgt,  in  vielen  Fällen  aber  hat  man  keine  solchen  oder  nar 
ungenügende,  nnd  dann  kann  oft  die  fossUe  Pflanzenwelt  das  Alter  der 
betreffenden  Scliicliten  bestimmen.  In  manchen  Perioden  und  gerade 
in  der  ökonomisdi  allerwicht^sten,  der  Steinkohlenfonnation,  ist  man 
Oberhaupt  größtenteils  auf  die  Pflanzenreste  angewiesen,  da  Tierreste 
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Defiuitioa  und  Bedeutung 


luer  za  selten  sind.  Wie  bei  den  Tieren,  so  ist  auch  den  Pflanzen 
die  Lebensdauer  der  verschiedenen  Arten  und  Orappen  ungleich;  dem- 
nach ist  anch  der  Wert  /fo'r:  einzelnen  Pflauzenfossilien  als  Leit- 

fossilien  verschieden.  '•. 

Die  interessantfjil'.lVöbleinc,  die  «  in  Vcicrleicli  (!or  proßen  Ent- 
wickln n|^sperio<J«.*n*(J^aläüzoikum,  Mesozoikum,  Käiiozoikuni)  der  Tier- 
Qud  Pflau^QweK'.lbietet,  werdeu  im  Öclüuüteil  näher  behandelt. 


V;..*  ' 

Geschichtliches 

Wir  lieioits  oben  beiiicikt,  sind  Pflanzenfossilieu  bereits  seit  selir 
Tanger  Zeit  bekannt.  Im  Mittelaitor  iithI  bis  über  dieses  hinaus  vertraten 
viele  Gelehrte  die  Anschauung,  daß  man  es  in  den  \'(Msteineriinaeii  mit 
Natnrspielen  zu  tun  habe  (lusus  naturae),  was  natiirli<  li  aiirU  die  zwar 
weniger  bekannten  Pflanzenfossilieu  betraf,  und  erst  die  Genialität  eines 
Leonabdo  da  Yinci,  eines  Feacastbo  und  Palisst  räumte  mit  diesw 
Anschannng  auf.  Xan  begegnet  dann  hSnfiger  bei  vecscbiedenen  Antoren 
Beschreibiuigen  von  POanzenabdrflcken,  fossilen  Holzresten  nsw.,  die  in 
ahnlidier  nmatändlicher  Weise  benannt  worden,  wie  die  alten  Botaniker 
ihre  Pflanzen  T)enannt^  Von  den  älteren  Werken  sei  liier  nur  das 
Herbarium  diluvianum  von  Schkuchzer  (1709)  frenannt.  Um  von  den 
weiteren  Antoren  des  18.  Jahrlmiiderts  wenigstens  noch  einige  zu  nennen, 
seien  Chi;.  Fn.  SrHin-.TZE,  8.  J.  Volk  mann  (Silesia  snbterranea  1720), 
Mylius  (  Saxonia  subterranea  1720)  und  das  piäclitigc  Werk  vuu  Knoru 
und  Walch,  Naturgeschichte*  der  Versteinerungen  zur  Erläuterung  der 
KKOBBSchen  Sammlung  von  HerkwOrdigkciten  der  Natnr  (1750  bis  1771) 
genannt;  neben  diesen  darf  der  vielseitige  hatutt  nicht  vei^gessen  werden. 

Als  der  Vater  der  wissensdiaftUehen  Paliobotanik  muß  A. 
BroNGXIART  gelten,  dessen  Histoire  des  vegetaux  fossiles  (1828  bis 
1838)  bereits  früher  eine  Klitssifikation  (1822)  und  ein  Prodrome  (1828) 
voransging.  Etwas  älter  sind  die  S<'hriften  8<*iilotiietms  „Merkwürdige 
Kräuterabdrücke"  (18i'4h  Petrefaktenkniule  H'^^i^'»)-  Ebenso  das  rein 
paläobotaniscbt;  groüe  Werk  des  <Jiafen  Caspar  von  Steknhkku  (Versucli 
einer  geognostisch  botanischen  Dai'stelluug  der  Flora  der  Vorwclt,  1820 
bis  1838),  an  dem  Prbsl  nnd  Cobda  starken  Anteil  hab».  Seit 
Bbonokiabt  ist  die  Zahl  der  Faiäobotaniker  stark  angeschwollen;  von 
seinen  Nachfolgern  oder  sp&teren  Zeitgenossen  nennen  wir  Qöpfebt 
(Breslau),  W.  Fh.  Schimfeb  (Straßbarg),  A.  Schenk  (Leipzig),  von  dem 
auch  der  größere  und  bessere  Teil  der  Paläophytologie  in  Ittels  Hand- 
buch der  Paläontologie  herrührt.  In  England  betiti|(ten  sich  in  dieser 
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Wissenschaft  zur  Zeit  Urünoxlvkts  vor  jülem  Llndley  und  Hi  i  iuN 
(Fossil  Flora  of  Great  Britain,  1829  bis  1839).  Ans  späterer  Zeit  (ISTO- 
SO) stammen  die  Werke  Wcluamsons,  der  unsere  Kenntnisse  der 
Anatomie  der  Earbonpflanzoi  begrOndete.  In  neuerer  Zeit  sind  als 
PalSobotaoiker  von  Ruf  besonders  Solms-Laub  ach,  Zf.tTjLKR  (Paris), 
wobl  der  beste  Kenner  der  Steinkohlenflora,  NathOBST  (Sto(kholm), 
POTOXIK  (Berlin),  Sterzkl  (Olieninitz),  Scott,  Seward  iiiul  Kidston 
in  Kntrlaud,  D.  Wthtk  n.  a.  zu  nennon.  Di  ■  \drhti{fsten  Werke  dieser 
Antoreu  sind  in  der  Literaturiiste  am  SchluJi  zu  finden. 


Art  der  fossilen  Pflanzenreste 

Das  Studium  der  fossilen  Pflanzen  kann  nur  zum  kleinen  Teil 
ebenso  betrieben  wr  i  dm  wir  das  der  lobenden.  Zum  Teil  liegt  dies  an 
der  bruchstüekweiseu  Erhaltung  der  Fossilien,  der  Trennung  von  Zu- 
sammengehörigem usw.,  zum  Teil  an  der  Form  der  Erhaltnnir.  Die 
Umwandlung  der  Pflanzen  im  Laufe  der  Zeit  ist  sehr  vei-scliiedeu ;  nieist 
sind  sie  äußerlich  dem  lebenden  Objekte;  noch  sehr  ähnlich,  manchmal 
—  wenigstens  tnßerlich  bis  zar  Unkenntticbkeit  verändert.  Ist  die 
Umwandlung  nicht  tiefgreifend,  so  daß  die  Fossilien  rezenten  Objekten 
noeh  sehr  Uinlich  sehen,  wie  Frttehte  nsw.  in  den  dilnvialen  und  alln- 
▼ialen  Hooren,  so  spridit  man  von  Subfossilien.  Holser  o.a.  Pflan- 
zenreste aus  der  Tertiärzeit  —  namentlich  wenn  sie  von  harzaus- 
srhoidtndon  Pflanzen  stammon  —  zrM'jjc'n  oft,  da  Harz  prhaltfnd  wirkt, 
nur  ein»'  ^<'rin«rf  Verwaiulliin;r.  und  man  kann  sie  oft  noch  mit  (l(;m  llasier- 
messer  oiinc  weiteres  zur  mikro.skoj>i.sclieu  Untersuchung  sclmeiden.  Meist 
jedoch  ist  mit  den  i'flanzenteilen  und  zwar  stets  mit  denjcuigon  der  ältesten, 
alteren  und  nittlereB  Formationoi  eine  ToUstAndige  Verftndemng  Tor 
sich  gegangen:  sie  sind  inkohlt.  Unter  Inkohlung  versteht  man  den 
Prozeß  des  zu  Kohle  (nicht  Kohlenstoff)  Werdens,  jene  durch  das 
Torfstadium,  Braonkoblenstadium  und  endlich  das  Stadium  der  Steinkohle 
hindurchgehende  Zersetzung,  deren  Resultat  eben  „Kohle''  ist  Str  inknhle 
nsw.  ist  kein  Kohb'nstoff,  sondern  ein  Gemenge  von  festen  Kohlcii- 
Masserstoff-Verbindunfrcn;  die  Endprodukt«'  (Anthrazit,  Graphit)  «Tst 
nähern  sich  dem  Kohlenstoff.  Wird  dieses  Endprodukt  durch  luftiLare, 
schnellere  Reaktion  erreicht,  so  spricht  man  von  Verkohlung,  deren 
Ursachen  in  der  freien  Natur  z.  B.  sein  könnten:  1.  die  Dehydratidernng, 
etwa  durch  Schwefelsäure,  die  in  manchen  natürlichen  Qe wässern  vor- 
handen ist,  9.  die  Selbstentzttndung  und  3.  das  Anbrennen  organischer 
Substanz,  etwa  veranlaßt  durch  Blitzschlag. 
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Bei  inkohlten  Blattresten,  Samen  und  dergleichen  kann  man  selir 
oft  nicht  nur  die  äußerlich  sichtbaren  Struktui'en  (Form,  Aderung  usw.) 
studieren,  sondern  unter  Anwendung  geeigneter  Präparationsmetlioden 
noch  die  anatomische  Struktur  der  festeren  Gewebeteile  (Epidermen, 
Sporen  usw.)  ])eob{U'hten.  Zu  diesem  Zwecke  unterwirft  man  sie  der 
Mazeratiousmethode,  indem  mau  die  Kohlenreste  sell)st  —  also  das 
ursprungliche  Blatt  -  in  ScHULZEsches  Reagens  (KClOs -|- HNOs),  Eau 
de  Javelle  iKClO),  Wasserstoffsuperoxyd  (H2()2)  u.  dergl.  legt.  Am  vor- 
teilhaftesten ist  es,  wenn  man,  wie  oft  bei  mesozoischen  Pflanzen,  Teile 
der  Kohle  selbst  vom  Gestein  losuehmen  kanu;  es  ist  dies  indes  nicht 


Yig.  1.  Epidemien  kohliger  Blattreste,  nach  der  Mazeratiousmethode  behandelt. 
a  Dielyozamites  Johrmlrupi  Nath.,  Jura.  Unterhaut  mit  Spaltöffnungen  und  Papillen. 
**7|.   Nach  Nathoust.    b  Mariopieris  tnuricata  ScMl-oTH.  sp.,  Karbon.  Oberhaut.  ••/,. 

Nach  HUTH. 

altsolut  erforderlich.  Man  kann  auch  Stückchen  des  Schiefers  usw. 
mit  der  darauf  befindlichen  Pflauzensubstanz  (Kohlenrest)  mazerieren, 
wobei  sich  oft  die  Blatthäntchen  noch  vom  (Gestein  ablösen.  Nachdem 
die  Kohlenteilchen  genügend  gebleicht  (durchseheinend  sienafarben)  und 
mazeriert  worden  sind,  behandelt  man  sie  mit  Ammoniak  (NHs),  da.s  sie 
wieder  dunkel  färbt  und  dann  die  weniger  widerstandsfähigen  Gewebe 
auflöst,  worauf  die  Epidermen  usw.  übrig  bleiben;  sie  zeigen  oft  die 
schönst«  Erhaltung  (Fig.  1),  und  die  Strukturen  haben  auch  für  die 
systematische  Stellung  der  Reste  oft  eine  Bedeutung.  Sehr  leicht  erhält 
man  auch  Sporen  aus  Sporangien,  Pollen  aus  männlichen  Blüten  auf  diese 
Weise.  Die  Methode,  die  besonders  für  mesozoische  Pflanzen  bedeutungs- 
voll ist,  da  nur  wenig  strukturbictende  Pflanzen  in  dieser  Periode  er- 
halten sind,  hat  neuerdings  sogar  mit  Erfolg  auf  viel  ältere,  zarte 
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Formen,  wie  Xeuroptervi ,  }fariopt('ris  im  Karbon  angewendet  werden 
können  (Fig.  II»).  (Näheres  Pdtoxik  und  Gotuan,  Palüobot.  Praktikum 

1913,  ferner  an  neuerer  Literatur  Gothan,  Jahrb.  Kgl.  Pr.  Geol.  L.-A.  35, 

1914,  II,  S.  373). 

In  sehr  vielen  Fällen  haben  nun  aber  die  Organe,  namentlich  dickere 
Teile  —  wie  Stengel,  Früchte  und  dergl.  —  eine  ganz  andere  l'mwande- 
lung  erlitten.  Es  ist  der  ursprüngliche,  organische  Stoff  mehr  (»der 
minder  weit  verloren  gegangen  und  durch  eine  kieselige  oder  andere 
mineralische  Masse  ersetzt  worden,  die  in  die  Pflanzenmembranen  ein- 
gedrungen ist.   Wir  erhalten  so  die  strukturbietenden  Reste,  echte 


Versteinerungen,  Versteinerungen  im  engeren  Sinne  (petrifactions 
der  Engländer,  v^getaux  ä  structure  conser\'ee  der  Franzosen,  womit 
allerdings  nur  der  SoLMS-LAUBACHsche  Ausdruck  „strnkturbietende 
Pflanzenreste"  übersetzt  ist),  die  die  organischen  Strukturen  meist  getreu 
wiedergeben.  Man  hat  sich  vorzustellen,  daß  die  Pflanzenmaterialien 
von  Wasser  durchtränkt  waren,  welches  nuneralische  Bestandteile  in 
Lösung  enthielt.  Da  nun  verwesende  Pflanzensubstanzen  und  dergl.  in 
den  Minerallösung  enthaltenden  Muttergesteinen  als  Niederschlagszentra 
wirken,  so  werden  die  Zellmembranen  alUuählicli  durch  jene  mehr  oder 
minder  weitgehend  ersetzt  (Fig.  2). 
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Das  verett^iiK  iiule  Nüttel  ist  meist  Kieselsaure  (SiOo,  als  Quarz;  oder 
SiÜ2  -|-  aq  =  Opal;,  Kalk  (CaCOa),  Dolomit  (CaCOa  +  MgCOa),  Schwefel- 
kies (FeSa)  oder  Eiseokarbonat  (FeCO^),  n.  a.  Zur  üntersnclinog  solcher 
stroktarbietenden  Beste  ist  die  HersteUnng  von  Dttiuisddiffea  notwendig, 
wie  sie  in  der  Petrograpbie  usw.  allgemein  gebränchlich  sinl 

Der  Entstehung  nach  »teilen  die  stinkturbietentlen  Pflanzenfussilien  den  Inknistutt  n 
oder  Konkretionen  verwandte  Bildungen  dar,  indem  auch  hier  um  Niedcrschlagszeutren 
hemm  eine  Präzipitierung  gelöster  Mineralsubstaoz  erfolgt,  so  daß  später  knollige 
Bildmigm  festerer  Eonsisto»  in  dem  Hvttergeeleiii  vorhanden  sind.  Allerdings  kommt 
es  hierbei  nur  zu  einer  Einhülhing  des  betr.  PflanzenfosBÜs,  wSlirciif!  in  lUin  andern 
Falle  die  Miueralsubstanz  die  Zellwände  selbst  zum  Teil  ersetzt  hat.  Fast  niemals  kommt 
es  indes  som  vollständigen  Ersatz  der  organischen  Substanz  durch  Mineral,  sondern  ein 
mebr  oder  minder  großer  TeU  dieser  wird  im  Lanfe  des  Teisteinernngsprozesses  selbst 
durch  das  Mineral  eingcsehlosseu  und  macht  dtrj  IiikohlungsprozcB  durch.  ??elioii  porinpe 
Mengen  solcher  kohliger  Substanz  wirken  stark  färbend,  und  so  kommt  e«,  daß  viele 
verkieselte  HSizer,  die  Pflanzenreste  in  den  Torfdolomiten  durch  schön  dunkle  Färbung 
ihrer  Zdldemente  weit  sdiSnor  kontrastiert  sind  als  dfinne  Schnitte  Ishender  Ohjekte  (Fig.  2). 
Sind  snlrhi'  Objekte,  wie  z.  B.  verkir>s<»ltc  Hölzer,  lange  Atn  Alinosjiliärilien  und  ähn- 
lichen 4£Ci>^i*^  ausgesetzt,  so  wird  die  färbende  Hnmussubstanz  oxydiert,  verschwindet, 
und  es  tritt  1  vollstlndige  Entfärbung  der  Objekte  ein,  von  aufien  nach  innen  fort- 
schreitend. In  diesem  Znstande  befinden  sich,  sehr  mm  Sdiiden  dei'StnüttareinzeUieiten, 
meist  die  (h  -<  hiebehölzer  des  norddeutschen  Diluviums,  die  oft  total  cntfiirbt  sind,  öfter 
aber  noch  einen  dunklen  Kern  im  Innern  aufweisen*,  auch  die  Höker  in  den  Kotliegend- 
tnlfon  von  Cbemniti  n.  a.  sind. meist  entflb'bt,  oft  aber  dordi  weiterhin  «ingedrungene 
MineraUMnngen  wieder  neugefärbt,  ein  Prozeß,  den  man  nnch  kftnstlicb  het  solchon 
Objekten  anwcndi  ii  kiinn.  Bei  der  Verwitterung  fossiler  Höl/er.  wie  der  oben  ijcnannten 
tiescbiebebölzer,  bemerkt  man  oft  auch  durch  dos  Schwinden  der  Mittellamciicn  der 
Zollen,  die  wegen  ihrer  Terkoikang  der  Yersteinoning  sehr  lange  widerstehen,  also  mit 
Torliebe  kohlig  erhalten  bleiben,  daß  die  einzelnen  Zellen  in  Form  kleiner  weißer  Nsddn 
ÄUBeinaiiiK'rfiillru,  so  daß  das  ITolz  eiiifii  asbestigen,  faserigen  Cfiaraktcr  annimmt. 

Wie  dies  nach  der  Ent^itehungsweise  zu  verlangen  ist,  gibt  es  auch  fossile  Hölzer, 
bei  denen  ein  Teil  verkieedt  oder  dergl.  ist,  ein  anderer  noch  in  kohUgem  Zustande 
sich  befindet;  dies  kann  man  z.  B.  häufig  an  Hölzern  aus  der  Bnumkohle  des  hallischen 
Ttifiilr«!  beobachten,  hei  denen  also  die  Vcrkieselung  imcli  im  tiauge  war.  In  gewissen 
Fällen  stellen  solche  Objekte  auch  ein  Endprodukt  dar,  wie  bei  manchen  Gagathölzern 
des  Lias  t  (Posidoniensehiefers),  wo  ein  echt  verfeinerter  von  6l^tkohle  umbOllter 
Kern  zu  beobachten  ist.  Daß  femer  struktnrbietende  Hölser  nnd  dergl.  ihrerseits  wieder 
als  Niedeisi  hl:i;,'szciitn>n  wirken  könnt  n,  d.  Ii.  in  Konkretionen  erngcfiehlossen  sein  können, 
bedarf  der  ganzen  Sachlage  nach  keiner  Erläuterung.  Der  konkretioniereude  Proaeß 
kann  sogar  gleichzeitig  mit  dem  yersteinemngsproKD  des  eingesehlossenen  Objekts  ein- 
beigcheu. 

Beispiele  für  solche  strukturbietenden  Iteste  sind  besonders  die 
verkieselten  (otlor  verkalkten)  Hölzer  der  verschiedensten  Formationen, 
die  Kieselknollt'ü  des  Pormokarbon  von  Ornnd'  Croix,  die  Autuner, 
Chemnitzer  iiikI  verwandte  Ki<  st  lhildungen;  vielleicht  am  wichtigsten 
sind  die  Torfdulomit«  (coal-balls,  J)oktmitknollen)  in  gewissen  Steinkohlen- 
flözen, die  einen  großen  Teil  der  Steinkohlennora  echt  versteinert  ent- 
halten (Fig.  2);  Kieselknollen  anderer  Formationen  (Kreide  in  Japan, 
Franz-Josef-Land  nswO,  Äußerlich  oft  sehr  unscheinbare  Gebilde,  kommen 
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nnrh  vor.  Tn  ähnlirhpr  Weise  k^Winon  aiu'b  andcio  Mincralion  als  Er- 
satzmaterial  der  Pflau/ciisubstan/.  difium,  oft  zugleich  unt«  r  Auftit  tcn 
von  Keduktionsprozessm.  wie  z.  M.  iWv  .. Fran keii beider  Kornähren*',  d.h. 
Coniferenzweiiafe  im  Zechstein  aus  Kupfciglauz  usw. 

Einen  Spezialfuli  stellen  die  in  harzigen  Miueralieo,  besooders 
Bernstein,  enthaltenen  Pflanzen-  (nnd  Tieir-)re8te  dar.  Im  frischen 
halbflQssigen  Zustand  nahm  der  Bernstein  anfliegende  Insekten,  fallende 
Pflanzenteile  iisw.  anf,  die  weiterem  FInß  des  Harzes  darsber 
eingeschlossen  wnrden  (nBcrnstoinciuschlüsse"). 

So  gering?  die  PenneabilitM  des  B<irnsteins  auch  ist,  so  haben  doch 
diese  _Kinschlüsse"  nur  Spuren  von  Kohle  (bzw.  Chitin)  hinterlassen, 
sü  daß  ili»'  vermeintlichen  BllUen-.  Blatt-  usw.  Einschlüsse"*  nur  Hohl- 
räume sind.  Die  lieobachtuiig  üicsrr  kann  also  mir  durch  voisiciitig^es 
Anschleifen  des  Bernsteins  für  mikroskopische  Beubachtuujr  erfolgen. 
Je  naeb  der  DnrelilSssigkdt  der  Gesteine  Terselivindet  die  nrsprüngliclie 
manzensubstanz  mehr  oder  minder:  die  Volnmenredulrtion  bei  der 
Umwandlung  YOn  Pflanzenmateiial  in  Kohle  ist  also  mit  anderen  Worten 
abhängig  Ton  dem  umgebenden  Mittel,,  dem  Bergen)ittel,  in  welchem  die 
Verwesung  vor  sich  ging.  Es  kann  alle  organische  Substanz  spurlos 
verscliwinden.  so  iti  Kalktuffen  oder  Tuffen  aus  vulkanischer  Asche  dder 
tu  Sauden,  die  wcireu  ihrer  Inekeren  Beschaffenheit  etwaijre  Einschlüsse 
vor  deu  Eiuwirkuugeu  der  Atiiiosphärilicn  nicht  genügend  zu  schützen 
vermögen.  Die  (üngebetteten  Reste  hinterlassen  dann  Hohlrilunie  in  dem 
Gestein,  welche  die  ursprüngliche  Form  der  Reste  wie  die  Form  eines 
Gießers  •  getreu  wiedergeben  kOnnen.  Gelegentlich  findet  man  Dmck 
nnd  (jegendruck  von  Pflanzenresten  ohne  jede  Spur  inkoMter  Snbstanz. 

Die  Einbettnng  der  Reste  hat  meist  durch  Vermittelnng  des 
Wassers  stattirefuuden.  Nach  nnd  nadi  eriiärtet  das  Sediment  und  wird 
zu  festem  Gestein,  welches  uns  nun  —  wenn  wir  es  zerschlagen  —  die 
schönsten  AbdrÜrki^  und  Modellierunfen  zeiirt.  Der  Pflanzenrest  selber 
kann  also  ToUständijr  verwesen  oder  selber  in  Form  von  Kohb;  (inkolilt) 
sich  bemerkbar  mat  heu.  Das  Gestein  wird  in  jedem  Falle  die  Ab- 
drücke (Negative,  Hohldrücke)  der  eingebetteten  Objekte  aufweisen. 

Verschwindet  ein  eingebetteter  Pflanzenteil  durch  Verwesung  von 
Substanz  TollkomuMi,  so  erhalten  wir  einen  Hohlraum,  dessen  Fläche 
also  der  Hohldruek  des  eingehüllt  gewesenen  Pflanzenrestes  ist,  wie 
also  bei  der  ganz  überwiegenden  Zalü  der  pflanzlichen  uud  tierischen 
^Einschlüsse''  in  Bernstein.  Wird,  A\ic  das  meistens  der  Fall  ist,  der 
Hohlramn  nachträglich  von  erhärtendem  Sclilamm,  Sand  usw.  ausgefüllt, 
so  erhalten  wir  eine  Nachbildung^  des  urspriiiiL''liidi  einirehettet  irewesenen 
Pflanzenrestes,  einen  Steinkern,  dessen  xVulieufläche  das  positive  Bild 
derjenigen  des  ursprunglichen  Pflauzenrestes  wiedergibt.  Die  meisten 
Stciukerne  sind  durch  Ausfüllung  ursprünglicher  oder  durch  Verwesung 
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sicli  Inkleiulcr  Hohlräume  in  der  Pflanze  entstenden ,  dann  siud  aber 
gewöliulich  tioch  inkohlte  Reste  erhalteu  geblieben  j  uaiiientUch  sind  es 
die  cbemiscb  mdefstaadsfilugeo  Haa^iewebe,  welche  noch  als  KoUenrinde 
Torhanden  sind.  Die  Stankerae,  die  dann  natttriich  verloren  gegangenen 
Innentei]en  der  Pflanzen  entsprechen,  zeigen  demgemäß  auf  ihren  Ober" 
flächen  die  Skolptoreu  innerer  Flächen;  z.B.  wenn  der  MarkkGrper 
eines  holzigen  8tpnu:<-ls  verschwunden,  ist,  gibt  der  au  Stelle  des 
Mnrkkdrpers  vorhandene  Steinkern  auf  seiner  Außenfläche  den  Abdruck 
der  Innenfläche  des  Holzzylinders  wieder.  Bei  Samen  mit  einer  haltbaren 
Schale  vei-schwiiulet  ^^ern  der  Inhalt  nnd  die  leere  Schale  kann  sich 
mit  anorganischem  Mineral  füllen  nsw.  Dies  ist  z.  B.  die  Erhaitungsform 
vieler  Samen  im  Karbon.  Auch  gelöst  gewesene  MlnerfUien  können  natflriidi 
dnrch  Niederschlag  der  mineralisdien  Substanzen  in  Hohlräumen  Steinkeme 
hervorbringen.  Besonders  zu  erwähnen  sind  liier  Ausfttllungsmassen 
von  Zellhohiriüimen,  die  auf  ihrer  Außenfläche  genau  die  Negativskulptnren 
der  Zell-Innenfläche  wiedergeben. 

Steiukerne  treten  sonst  begreiflichenveise  vorwiegend  als  Erhaltungs- 
zustände dickerer  Organteile  auf.  Flache  Organe,  wie  Blätter,  bilden 
nieist  einen  ganz  dtinnen  inkohlten  Rest  zwischen  den  einbetteudeu 
Mitteln.  H(  ini  .Aufspalten  des  solche  Organe  einbettenden  Gesteins 
wird  die  eine  Seite  der  Spaltfläthe  den  Abdruck,  das  N^ativ  z.  B.  der 
Blattobeiseite  zeigen,  während  die  andere  Mte  der  Spaltfläche  das 
inkohlte  Blatt  selbst  trägt  Dies  zeigt  natürlich  das  Positiv  der  einen 
Blattseite.  Man  pflegt  beide  Teile  der  Spaltfläche  als  Druck  und 
Gegendruck  zu  unterscheiden;  dereine  derselhen  ist  dann  ein  Hohldruck, 
ein  Abdruck,  der  andere  bietet  eine  Positi?«Obernäche  des  inkohlten 
Petrefakts  selbst. 

Auch  eruptive  Aschen  (Tuffe)  und  sogar  Laven  —  wie  auf  Hawai 
und  der  (jooil  Hope-Insel  —  ferner  Dünensande  können  natürlich  Pflanzen 
bedecken,  zuweileu  unter  derartigen  Bedingungen,  daü  die  Reste  be- 
stimmbar bleiben.  Sandsteine  der  unteren  Kreide  z.  B.  werden  als 
Dttnensande  angegeben,  so  z.  B.  von  Cl.  Haas  (Zeitechr.  Deutsch.  Geol. 
Ges.  1899)  die  Schichten  mit  Pflanzenresten  des  Neokoms  vom  Nord- 
Bsn^  womit  die  noch  aufredit  stehenden  Weichselien  z.  B.  als  durch 
Dünensand  Überschüttet  anzunehmen  wären.  Ahnliche  heutige  Dttnen» 
einbettungen  siud  häufig,  wie  die  Sandeinschüttungen  ganzer  Wald- 
strecken, sog.  Baumkirchhöfe.  Vielfach  hieiht  die  Rinde  —  da  das 
Innere  sich  oft  zuerst  zersetzt  —  allein  iihri«:.  In  eliedem  heißen  vulka- 
nischen Aschen  findet  sich  gern  Holzkohle,  deren  Zugehörigkeit  noch 
gelegentlich  spezifisch  oder  generisch  festgestellt  werden  kann  (vergL 
z.  B.  Fliche,  Bull.  soc.  gtol.  France  1899,  p.  318). 

Es  brauchen  also  nicht  immer  Wassersedimente  zu  sein,  welche 
die  Pflanzenreste  nmhttllen,  sondern  es  kann,  wie  wir  sahen,  die  Einbettung 
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unttT  l  iiiständpa  auch  auf  trockemnu  Wege  erfol«:»'!!.  Ziiwcih-ü  siud  es 
jetloch  (•lu'iiiiselie  NMederst  hliiire  uiameutlkh  von  Kalziumkarboiuit 
[CaCOaj),  welche  das  Kiubeltungsmittel  liefern.  Die  grüueii  ITlauzenteile 
nebmen  ja  das  Kohleiidioxyd  (CO:e)  ihrer  Umgebung  als  Nlhrmbstauz  auf. 
Wacbsen  die  Pflanzen  im  Wasser,  so  entnehmen  sie  das  COi  aus  diesem; 
hat  ein  an  COt  reiches  Walser  Gelegenheit,  Ca  CO«  anfzulOsen,  so  tut 
es  dies  in  reichlichem  HaAe;  es  entsteht  dann  das  löslidie  Kalzium- 
bUcarbonat. 

Bei  rOg-Verlust,  wie  ein  solrhei-  hei  l'x  riilii iing  von  Quellwnsser 
mit  der  l.nft  -^fnttniidpt  od<'r  durch  V'enliinstung  von  W;isscr  mid 
durch  (lif  Assiimlatiou^italigkeit  grüner  Pfluiix<Mi  (z.  IJ.  Algen)  uiitt'i- 
stützt  winl,  schlügt  sich  das  in  weniger  C()>-haltjgem  Wasser  auch 
weniger  leicht  lüsliche  Cal'Oa  auf  der  l'flauze  nieder  und  bettet  sie  ein, 
inkrustiert  sie;  so  entstehen  Kalktufflager  mit  Pflanzen  usw.  Oft 
sind  prachtvolle  Blatenreste  so  in  Hohlform  in  Kalktuffen  vorhanden, 
die  man  aber  durch  Zenchlagen  des  Gesteins  nicht  gewinnen  kann. 
Man  tränkt  dann  zweckmSßig  den  Kalk  mit  Wachs  oder  dergl.,  löst  den 
Kalk  mit  iSalzsäur«'  auf.  worauf  die  Ausgüsse  der  Hohlräume  oft  die 
prächtigsten  Pflanzenrest c  liefern,  wie  im  Pariser  Museum.  Warme 
Quellen  scheiden  oft  von  sclttst.  wie  z.  I^.  »lei  Karlsliader  ^»prudel,  das 
Gros  der  gelösten  miiu;ialis(  lien  Stoffe  aus,  soliald  das  Wasser  an  die 
Luft  tritt.  Hineinfallende  l'flaiizenteile  werden  dann  inkrustiert.  Audi 
Kiesels&ure  abscheidende  heiße  Quellen  wie  Geysire  inkrustieren  Pflanzen 
und  Pflanzenreste,  Uber  die  das  Wasser  fließt  Man  findet  so  auf  Tsland 
gelegentlich  inkrustierte  Zeitungen;  die  HOlzer,  die  im  Bereich  solcher 
Quellen  verkieseln  wie  im  Yellowstoue  Park,  sind  nur  inkrustiert,  nur 
die  Zellhohlräume  sind  mit  Kieselsäure  iri  füllt;  es  sind  also  keine  ..echt 
versteinerten''  Hölzer,  und  die  heißen  Quellen  sind  mit  Unrecht  als  zu 
deren  BihliHiir  nritiV''  anL'"'L''etven  wonleri. 

Mineruiisclif  Substanzen  schlasreti  sich  eben  trau/,  allgemein  gern 
an  festeren  (iebilden  nieder,  an  Teilen,  die  heterogene  Bestandteile 
in  einer  homogenen  Masse  bilden.  Die  Salzlösung  der  Salzseen 
von  Torrewieja  in  Spanien  bildet  z.  B.  eine  homogene  Masse;  die  zur 
Salzgewinnung  hindngelassenen  Stäbe  sind  die  heterogenen  Bestandteile, 
an  denen  sich  das  Salz  niederschlägt.  Pflanzenteile  (heterogene  Bestand- 
teile), die  sich  dementsprechend  z.  B.  in  losem  Sande  (der  liooiogenen 
Masse)  eingebettet  finden,  werden  daher  ebenfalls  die  Ursachen  für 
Niedersrhl.Tire  (fnkrnstate.  Konkretionen)  ^nn  können,  fn  Kon- 
kn  tionen  überhaupt  und  zwai-  aller  möglichen  Formationen  findet  man 
daher  nicht  selten  Pflanzeriieste,  die  die  l'rsachen  zur  Bildung  der 
Konkretionen  gewesen  sind,  wovon  schon  oben  die  Rede  war. 

Daß  bei  der  gesdiilderten  Sadilage  sich  Spuren  und  Reste  der 
froher  die  Erde  bewohnenden  Pflanzen  fast  ausschließlich  in  Sedimentär- 
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forinationen  fiiidcn  miissrn,  ist  selbstverständlich.  In  vulkniiisclK^n  Ge- 
steinen —  überhaujit  in  solchen  auf  trockenem  Wefi^e  abgelHgertm  - 
werden  nur  ausnahmsweise  und  dauu  nur  Spuren  von  Pflanzen  nach- 
w^bar  sein  können.  Speziell  in  vulkanischen  Aschen  finden  sich  Pflanzen- 
reBte  resp.  ihre  Sparen  verhältnismAßis^  nocb  am  häufigsten. 


Es  gibt  eine  ganze  Reihe  von  Objekten,  die  äuüerlich  eine  gewisse, 
öfter  sogar  große  Ahnttchlceit  mit  Fflanzenresten  haben  und  mit  Vorliebe 
zn  den  Algen,  aber  auch  zu  anderen  Pflanzengruppen  gestellt  wurden, 
die  aber  mit  Pflanzen  gar  nichts  zu  tun  haben ,  sondern  vielfach  rem 
physikalischen  oder  chemischen  Prozessen  im  Gestein  ihren  Ürsprang 
verdanken;  z.  T.  sind  es  auch  Objekte  anderer  Art,  die  in  dieses  Kapitel 
der  ^.Pseudofossilien"  gehören,  das  einer  kurzen  Betrachtung  unterzogen 
werden  soll,  da  oft  erhebliche  Irrtümer  dadurch  entstanden  sind. 

Kezente  Objekte  werden  gelegentlich  mit  Fussilieo  verwechselt,  wenn  sie  zu- 
Attif  auf  Kildeo,  in  Kohloübaufen,  Onibea,  SteinbrOeb«  oder  in  den  Erdboden  gcratoa. 
Kein  der  heutigen  L<  )>t-M  elt  ungehöriges  Objekt  ist  uns  aber  SO  oft,  aogvblich  ans  den 
verschicdeö'sten  gpoloirisi Leu  IIorizoTitpn  •<tainmend,  als  vermpintliches  Pflanzenfossil  in 
die  Hände  gekommen  wie  gewisse  rezente  Palmensanien  (von  Sayusvnd  Pht/lt:k^as\ 
die,  wegen  ihres  barten  Endospem»  unter  dem  Namen  Stein-nNttsBe**  mp.  vegetabilisches 
Elfeabeia  bekannt,  namentlich  zu  Knöpfen  vielfach  verarbeitet  und  deshalb  auch  nach 
Europa  miussenhaft  eingeführt  w.-i  I-m.  Die  dunkele  A nßcnstife  difter  Pamcn  und  üirp 
Härte  sowie  ihre  lange  Haltbarkeit  machen  es  hegreiflich,  dali  man  zu  der  Verwechse- 
InDg  kommen  kann. 

Um  uo(  h  oin  weiteres  Beispiel  vorzubringen,  sei  auch  der  riWctzikonstäbe" 
fjedftrht.  Namentlich  vi-nn  sie  sidi  in  Toina<^ern  finden,  sind  sie  früher  raißrleutrt  und 
zwar  in  diesem  Palle  für  Artefakte  gehalten  worden.  Wetzikonstäbe  sind  bei  uns  die 
ans  den  Stämmen  der  Kiefer  und  Fichte  heiaaag^witterten  «ehr  festen  Ftafistttcke  der 
Zweige,  die  sich  nach  dem  Zentrum  des  Stammes  Inn  allmählich  kegelfürmig  verjüngen 
und  dalicr  lUn  Eindruck  von  hölzernen  Dolchen  machen  (s.  ScunOTEB,  Tierteljahrsschr. 
naturf.  iiet«.  Zürich,  1890,  II,  S.  407). 

Terwechselnngen  tierischer  Fossilien  mit  pfUnsltcbeu  und  ttuifekehrt 

Pflanzliche  Fossilien  wurden  früher  gelegentlich  für  solche  tierischer 
Herkunft  Lcrlialtcn,  sd  dit-  Chiirar,tn-Ov<:ortU'r>  urtfr  dem  Namen  Vortex  für  „Reste 
kleiner  Seeigel"  oder  als  GyrogonUt*  für  Moiluskenreste.  Auch  ander«  Skelette  von 
Kalkalgen  irnrden,  eo  besonders  die  „NulUponn'',  fOr  solch«  ron  Tieren  gehalten 
(vergl.  S.  27). 

Viel  liStifitrer  alicr  sind  uinsrtlcplirt  tieris<  he  Reste  oder  auf  diese  zurück- 
zuführende Bildungen  für  ptiauzliche  gelialten  worden.  BkoNUNLvKT  (Hist.  veget. 
fols.  Taf.  S)  hat  OrtgfUiUllUn  unter  dem  Namen  Faeoida  Sarra  u.  a.^  also  als  Algen  be> 
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gehrieben  und  abgebildet.  Fouiile  InsekteDflügel,  namentlicli  solrlie  von  Blaitinen, 
Warden  für  die  Abdrfieke  rermeiiitlieher  BUttapreiten-Teile  gehalten*,  so  bst  RosT  solch« 
Fllfd  aoa  dem  Obflikarbon  ▼on  Wetdn  d>  DiOyoi^tri»  (Fan-Fiederelicii,  a.  hinten 

ni;tiT  T.innptrri!<)  angegeben.  Sdi.mS  liat  Schalfnalniriii  kf  iJer  T-nmellibraiiilitLift'  PinHa 
dtgantitsima  Bki'shaI'skn  wegen  der  fa>t  priraliel  verlaufenden  Kippen,  <lie  er  für  Leit- 
büfldel-Tracen  hielt,  f ür  J«(er(Kabwit/cM  grliaiten  (Phtom^  Silarflor»,  1001,  p.  SM)  Anm.}. 
Unter  dem  Namen  QynmfctM  Aftmmü»  beachrieb  GöPPKRT  in  der  Meinung,  einen  para- 
»tisch'-n  Pilz  vor  sirli  zu  liabfn.  auf  BliiHprn  «<it7PrMie>  «Jo^nffkrirffirniifTf  (»fhäu'^r  finer 
Strguia  (SjtirorbitJ,  wie  nie  noch  heute  auf  M eerespflauzeu  (».  B.  Fueut)  gefunden  werden, 

Di«  ab  P^atoxjfriM  A.  Bbokon-,  <Si)ir<in^miii  ScHiMPcai  «d  i.  T.  Fa^oKa  Ren.  «I 
Zeiller  behaiutteii  Gebilde«  die  im  Rarbon  bis  xum  llcsoxuiknm  gefunden  sind,  worden 
für  firomrliactrn-Vvüvhte  (v.  ErTIXiisil  M  srv  \  rirsiVc  f '/(tira  OnponiPU  :N\iHr>n=;Tl  u.a. 
gehalten.  Die  Spirangien  »teilen  bis  über  l,ü  dem  lange  spindelfürmige  Körper  dar,  die 
▼Ott  mehreren  Kippen  aebraabenlinig  umwanden  werden;  an  beiden  Enden  gehen  die 
Spindeln  in  lange  Fortatze  Qber.  Von  Rknault  und  Zeillkk  wird  behauptet,  daß  es 
sich  lici  ileu  in  IIi'iIp  «tclirniffii  0}«jekfeu  um  ■'>i:iafhii  r  F.u'v  IjumJele,  'lif  ;ui<  Ii  htn  den 
rezenten  Arten  ungewöhnlich  grui  sind.  Schoo  A.  ScuLNK  hatte  sich  ähnlich  geäußert, 
Jaekel  beatreitet  aber  die  Riehtigkeit  dieaer  Anaiebt. 

In  der  Palnobotnnik  öfter  erwähnte  Problematira  sind  die  als  Sporocarpon  Will. 
und  Traijiiiiiriii  1mm  hriebpTien  kapst  lnrtipf  n  fii  bilde,  die  nußi  ii  mit  cinrn-  und 

zarkenurtigen  S^pitzeo  bewehrt  sind.  Sie  siheiuen  im  Innern  eine  Art  Kainmeruug  zu 
srigrn,  die  fSt  Spören  angeaehen  wnrde.  Man  bat  aie  in  der  Tat  fUr  Sporangien  ange- 
aeben,  nnd  Strasbur^kk  und  8<»i..M!4-Lai  dach  haben  sie  mit  den  als  „MasanlM"  bo* 

»eichneten.  zusanmienliai  k'-mif-n  SpdVfnhnnfen  von  Azolla,  eiiuT  Sah  inincpe.  vcrelichen. 
Inde«  ist  man  wohl  jetzt  endgültig  zu  der  alten  Ansicht  von  (.  AUKiTUKitH  zurückge* 
kommen,  wonadi  aie  den  Badiolarien  angereebnei  werden,  alao  niefcta  Pflanalicbea  an 
aiek  haben.  Neuere  Arbeiten,  wie  R.  Scott  (Ann.  Bot.  2.'>,  Hill,  S.  4."i9— 07)  deuten 
darauf  hin,  uud  die  neu'^ste  v  n  MrLr  vs  (Pruc.  Cambridge  philo».  Soc.  1912,  S. 498) 
rechnet  mit  ihr  »la  einer  feststehenden  Tatsaclie. 

Kriechspuren  von  Tieren  «ind  ebeaao  wie  von  Tieren  ertengt«  Ginge — 
wie  namentlich  A.  (i.  Natiiohst  zeigte  —  oft  für  Algeuabdrückc  gehalten  worden.  Auf 
dem  Meeiisliijilfii,  am  Strande,  auf  drm  frintifini  und  hart  o^cwnrdrni-n  Buden  von  Ton- 
gruben, ja  im  lockeren  uud  trockenen  Sande  kann  man  die  mannigfachsten  Kriechspuren 
beobncbten,  die  oft  lebhaft  an  vermeintliche  Foaallien  erinnern. 

Oft  kann  man  a.  B.  Bilobiten'ibnliche  Kriechapnren  aehen,  ao  daB  die  nament- 
lich nna  dem  Silur,  aber  auch  aus  höheren  Iloriztuilcn  Irkannten  l^iloTiiti  n  trotz  der 
eingehenden  rntcrsnchungen  DKLfiADos,  der  sie  für  Algensteuikerne  in  Halbrelieferhaltung 
hält,  doch  nur  den  Bewegungen  von  Tieren  den  L'rspruug  verdanken  dürften.  Die 
BUobiten  stellen  halb-sylindMrfSrmige,  geatreckte  oder  gebogene  Wlilate  ter,  welch«  in 
ihrer  Mittellinie  eine  Rinne  bemtzeu.  Die  Bilobifoii  finden  sich  immer  auf  der  Unter- 
seite der  Schichtungsfl&cbea.  (Vergl.  Kathobst,  Kungl.  Svensk.  Vet.  Ak.  Handl.  21,  14. 
1886,  S,  16,  51.) 

Ab  ein  weitere«  Beiapiel  seien  trnr  noch  die  Xereitm  dea  Derona  erwifant:  Acka», 

welche  an  bt  iilcn  Seiten  lappige  „.'\niiänLri  '  tragen,  die  durch  rudcrförmige  Bewegung 
der  FiiCi'  l  int  s  Tieres  hervorgerufen  st  in  können,  und  die  v«  rrm  iiitlirlK  Igengattung 
Gyrorkortia  Hkkr,  welche  bandförmige  Wülste  in  Ualbrelief  von  zopfartigem  Ausseben 
(daher  „Zöpfe",  Zopfplutten)  darstellt,  die  viclleicbt  eb«nMla  «la  TierfUirteo  an 
deni«!  iat 

Al.H  Srolithen  bezeichnet  man  kolonieartig  gehäufte,  senkrecht  zur  Schichtung, 
also  untereinander  parallel  verlatrfendf  Sand'^tpinzylinder,  deren  Zwischenmassc  ebenfalls 
Sandstein  ist;  sie  werden  von  einigen  uls  die  Steiukerne  von  Würmern  gegrabener 
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BvhreA  angesehen  und  «erden  betonden  im  GambriiiBi,  oft  auch  als  Gflidiiebe  in 
Noiddeatwbluid  gefonden.  Nathorst  hat  auch  danm  geda^  dal  üa  <aMlillH»'mbre& 

vielleicht  durch  austretende  'insblasen  verursacht  sein  könnten.  Früher  hat  man  Sco- 
liihiu  für  eine  Alge  gehalten,  unil  H.  B.  (iElMTZ  hat  ein  Sco/t^Attf-Stück  als  „FalviaciUa 
£eidk>%  also  als  ein  Stück  eines  Palmenstammes,  in  welehem  die  ausgefüllten  Köhren 
Ldtbflndel  voiatdlea  sollten,  baaehridMB. 

Für  von  Tieren  in  den  Schlamm  oder  Sajid  geprabene  verzwfitrte 
Rührensy üteme,  wie  solche  auch  etwa  von  Käferlarven  in  Holz  gefre8i>en  werden 
(Fraligäuge)  und  nach  B.  Zeillers  Beobachtung  B.  auch  von  der  Manlwarfsgrillo 
((TryUofa^  migaria)  goachaiiBn  verden,  nSobten  aber  Kathorst  und  Fuchs  vor  allem 

das  Gros  der  Fucua-  und  Chomlrns- 
ähnlichen,  bis  heute  noch  von  vielen  zu 
den  Algen  gerechneten  Objekte  halten, 
die  namentlich  als  Fneolden  and 
Chondriten  fPifr.  bekamit  sind. 
Ein  'J'eil  derselben  maciit  durch  die 
eigant&mlichen  Enehdnnngen  die  Un- 
terbringung bei  den  Algen  in  der  Tat 
recht  zweifelhaft;  es  ist  aber  über- 
flüssig auf  diese  Objekte  hier  näher 
dniagehen  (e.  Füchs,  Sitzgsher.  Ak. 
Wien  1897,  I,  S.  417). 

Sehr  merkwürdige,  riesenhafte 
Gebilde  aus  Miozän  von  Nebraska, 
die  nach  E.  H.  BARBOtH  anf  Sehliflbn 
„zweifellose  pflanzliche  Struktur  zei- 
gen", vergleirht  FicHs  „mit  den 
Gingen  eines  unterirdisch 
lebenden  Tlerea  oder  vielmehr  mit 
den  Steinkemen  solcher  Gänge".  DaS 
dies  rirhtig  ist,  zeigen  die  später  in 
solchen  „Teafelskorkziebem"  (devils 
•crew)  gefundenen  Tlerakdette;  dieae 
Fig.  8.  jCkomOriHuf  aaa  dem  Flyioh.  ^DaimmaiaF  ist  also  gar  kdn  FoBiiL 

Druckersi  lieinungen  und  verwandte  Bildungen 

Eophyton  ToitEl.L  wird  von  NaTHoust  durch  flutende  Algen  entstanden  erklärt, 
nnd  es  kann  in  der  Tat  durch  das  Schleifen  von  Algen  auf  weichem  Schlamm  künstlich 
enengt  werden.  Aoeh  Tiere  nnd  natBrlidi  jedweder  andere  anf  dem  Boden  geaebleifla 

Kürper  kann  Eophylen  bilden.  Es  entotehrn  dann  länglgeitnifte^  bandförmige  BUdongon, 
wie  sie  eben  für  Eophylon  charakteristisch  sind. 

Die  eambrische  nGattang"  Oldhamia  Forbes,  gekennzeichnet  durch  strahlig  an- 
geordnete feine,  dich^gedrlngte  Fiden,  halt  F.  RÖMER  ^Vix  dnreh  Dmck  oder  Znaaaunen- 
Ziehung  hervorgebrachte  Ruuzelung  (xler  Fältelung  des  Tonschiefers".  Bei  0.  antiqua 
FoitßE.s  ist  eine  zickzackförmig  bin  und  her  gebogene,  feine  Achse  vorhanden,  der  auf 
den  ausspringenden  Winkeln  die  Strahlensteme  ansitaea.  Die  ROMERsche  Auffassung 
gewinnt  dadnreh  an  Wahndieinliehkeit,  dat  0*Reillt  eine  OMAamla-Büdang  in  einem 
Emptiv-Gestein  Irlands  gefunden  hat. 

Aus  dem  Ober-Silur  des  Staates  New- York  hat  Hall  eine  vermeintliche  Alge 
unter  dem  Namen  Diet^oUAe»  Beekii  beschrieben,  die  Solms  mit  Becht  als  fossile 
Trockenrine  naaprieht. 


ui.jui^cü  uy  Google 


Vfrmeintlirhp  pflanzliche  Fossilien 


18 


H.  Rai  kk  meint,  deS  nur  ein  Tpü  solrher  Problematira  auf  Tierrälirten  u.  dergl. 
zurückzuführen  »ei.  Er  glaubt,  daß  der  bei  weitem  größere  Teil  seine  Entstehung  anderen 
mechanischen  Ursachen  verdankt,  die  erst  nach  oder  zum  Teil  bei  der  P>härtung  der 
Gesteine,  jedenfalls  unabhängig  von  der  Mitwirkung  irgend  welcher  Organismen,  ein- 
getreten sind,  „Zu  dieser  Klasse  von  Gebilden  zähle  ich  z.  B.  aus  dem  Paläozoikum 
—  sagt  R.  —  die  Phycoden,  den  größten  Teil  der 
Chondriten,  die  Scolecolithen,  Nereiten,  Har. 
lanien,  Lophoctenien,  Phy llodociten,  Myria- 
niten,Nemertiten,('ro8sopodien,Dictyodoren, 
Spirophyten  u.  a.  —  und  von  jüngeren  (lebilden 
.  .  .  eine  Anzahl  von  Fucoiden  aus  dem  .Iura,  von 
Maeandriten  aus  dem  Klys^h,  femer  Khizocoral- 
lien,  Taonuren  etc.  .  . 

Das  unter  dem  Namen  Dirtyodnra  Lieheana  Wk.Iss 
beschriebene  Culm-Gebilde  läßt  sich  freilich  vielleicht 
noch  einmal  bei  »einer  wenn  auch  entfernten  Ähnlichkeit 


Fig.  4.   SpiniiJujl'm  Kif^lienae 


in 


01wr)«eite. 


Fig.  5.   Gipsausgüsse  von  Kieselsparen 
nach  Meumf.k. 


Fig.  6.  „DendrophyruK  iriat^ainut"  nach 
Nkwherry  in  Vi  der  natürlichen  Größe. 


mit  dem  „Tntcnmergel"  definitiv  als  „rein  mechaniche"  Erscheinung  deuten.  Die  Tatiachen, 
welche  auf  DictyodoraschlifTen  in  die  Erscheinung  treten,  erwecken  in  höchstem  Maße 
die  Ansicht,  daß  es  sich  nur  um  nachtrügliche  rein  mechanische  Vorgänge  im  Gestein 
handelt,  so  abgeneigt  man  einer  solchen  Deutung  bei  makroskopischer  Betrachtung  des 
so  eigentümlich  und  kompliziert  gebauten  Objektes  auch  sein  mag.  Als  ältestsilurische 
Verwandte  von  Dictyodora  möchte  Zimmerma.N'.n  die  „Gattung"  VejtiUtim  ansehen,  die  in 
ebenfalls  aufrechter  Stellung  den  armoricanischen  Sandstein  Westeuropas  erfüllt. 
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Als  fernerM  Ben|nel  Mien  noch  die  Spirophyten  erwShnt,  die  von  RauFP  fk 

«benfalls  in  die  S.  13  genannt  Katts^orie  gebracht  werden.  Die  Gattung?  Spirophyton 
JEL\Ll.,  die  dnrch  ihre  sichelfürmigc  n  Zeii  liniinpen  nri  liucn  Hnhncrprhwanz  er  inm^rt,  und 
darum  zuerst  unter  dem  Namen  Fitcoi<ie9  t'auda  galH  beschrieben  wurde,  wurde  von 
Hall  als  spintig  anfgerotltea  Uattartigea  Gebilde  beseichnet  Spirophyton  Eifiütme 
Kaysek  durchsetzt  in  der  Nähe  von  Prüm  in  der  Eifel  einen  dem  obersten  Unter-Devon 
anjffliürigcn  Sandstein,  zum  Teil  in  ßoklien  Massen,  daß  das  Gestein  davon  rrfüllt  ist. 
Die  üestait  dieses  Spirophyton  geht  aus  der  Fig.  4  hervor.  Wie  diese  Objekt«  xn- 
•teftde  gdioaimeii  dnd  and  waa  li«  fiberhanjit  Tontellm,  iet  trete  mebrfacher  EtklKrang«- 
venmcb«  unklar. 

Rinnendes  Wasser  kann  auf  dem  Unt*^rpmnde  verzweigt«  Riiim  u  liervorbrinpen, 
die  pflaozenäholiche  Bildungen  vorzutäuschen  imstande  sind,  denn  solche  Kieselspuren 
kSnnen  nacb  ErbKrtnng  de«  GeataiiMmaterialB  den  Bindnudt  y«n  AlgaiiabdrQckai  machen. 
WiLLlAXsoN  und  Meumf.r  haben  Gipsausgüsse  von  BtrauchfOnnigen  WasaerhiTcbMl 
angefertigt  Fip.  '>\  dir  ilas  rif'utlirh  vcraosrliaulieheii. 

Aacii  (ür  die  z.  B.  von  Kogerh  aus  der  unteren  Steiukohlenformatiun  und  von 
Newbkbry  «na  der  Trias  Amerikaa  beacbriebennn  and  ia  nasezer  Fig.  6  a.  T.  vw 
kleinert  reprodnzterten  Bildungen  nehmen  Tb.  Fncbit  Nnthont  und  andeie  Khnliehen 
Ureprune  an. 

Auch  in  der  Sammlung  der  Königl.  Prenß.  geolog.  Landeaanatalt  befindet  sich  ein 
grofiea  StOek,  ^  anlerordentlieh  dem  RoGERnebeo  StBek  Skneilt.  Hierber  vira  wohl 
ancb  LitiNiERs  PropalmopkyUvtm  ans  dem  Lias  eu  rechnen  (Mem.  Soc.  Linn.  Normand. 
Vol  XJflll,  X.  p.  Iff.).  Vielleicht  führt  die  für  di.-  Deufunp  .iner  Anzahl  Proble- 
matica  erwähnte  BAUFVsche  Anschauung  sur  Deutung  der  als  Fkycod«»  cireinnatu» 
BlcntBR  bekannten  Gebilde  ans  dem  Cambrinm.  Die  kVrperiiche  Aaswitterung  der 
Phycoden,  die  sogar  als  Oerttlle  in  j&ogeren  Formationen  «ifgefunden  werden  können 
im  hei  Gera  luintig  im  EotIifgcndpn\  xeiet,  daß  mnti  es  bei  den  fraglieken  FoBsUien 
mit  VoHformen,  nicht  mit  Ualbreliefs  zu  tan  hat. 

«Plielwülste*  MUen  sun  Tdl  die  v«a  SAPORtA  als  Laminaritiu  nnd  Pameteorte» 
beaebriebenea  Bildungen  sein. 

Die  von  Wüsser  und  Wind  erzcnglrn  Wcttenfurchen  i  ri  pple-marks),  aus 
parallel  verlaufenden  Erhöhungen  bestehend,  deren  Luv-Büecbungen  gewöhnlich  flach  und 
Lee-BOsebnngen  steiler  sind,  sind  Sfter  als  PflannenabdTQoke  nntergebracbt  worden. 
Die  von  Heer  (Fl.  foss.  arct.  VII.  1888,  Taf.  1U4— lOH)  abgebildeten  und  als  HaMlaria 
Johnttrupi  beschrie beueu  OeLildo  ans  dt'U!  THrtiiir  nrimlands  scheinen  ebenfalls  Ähn- 
liches XU  sein.  Von  Sigütaria  Maugmanniam  GOPpert  sagt  Solns-LalbacU  :  j,Die 
neatran  Aotoran  hatwn  mit  Backt  in  dSnon  B«st  nnr  eine  Mgantnnte  Bipiple-Haik-Pbtt« 
sehen  wollen."  Nach  wQxden  ht«rii«r  Saportas  Fmuteonta  nnd  LtimmanU& 

gebfiren  (vergl.  oben). 

Bildnnpen,  hei  deren  Entstehnne  chemische  V^rgSn^c  niiti;cspielt 
haben,  haben  ebenfalls  zu  TäuscbtlDgea  Veranlaxüung  gegeben.  Zunüchüt  die  schon  vorn 
erwihnten  Konkretionen  (S.  9). 

Konkretion«!  aind  ObjdEte  von  meist  eUipsoidiseh-kngelig-nierenfSmiger  Gestalt, 
die  pich  in  Gesteinen  von  anderer  niiueralijirlier  Zu>>ammensetzung  mehr  oder  minder 
zahlreich  vorfinden.  Mao  kann  Konkretionen  —  ebenso  Gerßlle  —  von  passender  Form 
mit  foniien  Samen  odw  Fcfiehtea  Torwaehaeln.  Konkretionen  bildende,  in  Lösung 
beiindliehe  ttinemliacbe  Snbotaasen  aeUagen  sich  (S.  9)  namentlich  an  T^len  nieder, 
die  hetfropene  BcstaTidteile  in  einer  homogenen  Masse  bilden.  Pflanzenteile,  die  sich 
e.  B.  in  losem  Sonde  eingebettet  linden,  k<inaen  daher  die  Ursache  für  Niederschläge 
sein,  ao  daS  mn  ia  Konkntionaa  oft  Objekte  eingebetM  fladel,  die  dia  Tennlassaog 
aar  Bildaag  der  enteren  gcfeben  failmi.  Als  Beispiel  erwikao  iek  die  Oatookolloa, 
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die  „Beinbrochsteine'^,  die  sich  in  lockerem  Sand  finden  und  Kalkniederschliige  um 
Wurzeln  usw.  darstellen. 

Konkretionen  (auch  Osteokollen)  mit  konzentrischen  Rinken  tSuschen  oft  fossiles 
Holz  vor,  ebenso  feinstraldi^er  Faserkalk  uud  anderes. 

Dendriten  und  damit  verwandte  Objekte  sind  früher  allgemein  für  pflanz- 
liche Fossilien  gehalten  worden  und  sind  daher  in  den  alten  Fussilienbüchern  mit  großem 
Fleiß  als  s<dche  abgebildet.  Dendriten  sind  pflanzenähnliclie  niineriilische  Ausscheidungen, 
oft  in  B&umchen-  oder  Moosform  (Moos-Achat).  Solche  Bildungen  treten  besonders  gern 
in  feinen  Fugen  des  Gesteins,  meist  der  Schichtung  folgend,  auf.  Vom  Rande  aus  oder 
einer  „Infiltrationspur"  folgend,  dringt  die  Minenillösung  in  die  Spalte  ein,  und  die  ab- 


Fig.  7.    Künstlicher  Dendrit  aus  NaCl, 
hergestellt  von  GoTHA.N. 


geschiedenen  Mineralteile  breiten  sich  aus,  infolge  der  regelmäßigen  Ankristallisation 
sehr  regelmäßige  Figuren  bildend.  Künstliche  Dendriten  kann  man  nach  demselben 
Prinzip  sehr  schön  herstellen.  Unsere  Fig.  7  zeigt  einen  schönen  künstlichen  Dendriten, 
hergestellt  durch  eine  zwischen  zwei  Glasplatten  geführte  Schnur,  die  mit  den  beiden 
Enden  in  eine  Salzlösung  tauchte.  Rechts  und  links  von  der  Schnur  hat  sich  nun 
rwischen  den  Glasplatten  der  schönste  Dendrit  entwickelt. 

Sehr  häufig  sind  solche  Gebilde  in  fein  aufspaltenden  Gesteinen,  wie  z.  B.  im 
Solnhofener  Schiefer,  dessen  Dendriten  oft  als  Pflanzenfossilicn  beschrieben  wurden. 
Noch  jüngere  Autoren,  wie  S<  illMl'ER  und  Saporta,  waren  in  den  Fehler  verfallen, 
solche  Bildungen  für  Pflanzenreste  zu  erklären.  Sie  beschreiben  z.  B.  unter  dem  Namen 
EopUris  Schwefelkies-Dendriten  aus  dem  Silur,  die,  oberflächlich  gesehen,  Famwedel- 
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rate  toiühmIm»,  wegen  in  hohen  Altera  der  Sehiditen  (Eopterit  »  HoifnttOteflini) 

ein  8«Iir  briiciiklicher  Fehler. 

/,«  den  (leiidritisclien  Bildungen  gehören  auch  za  zweigKhnlichen  Btpnppln  zn- 
samraengewachscne  Khställchea,  die  Mkumer  als  fossile  Pflaosen  sagfrandt  erhielt 
rNatonliste  IMI,  8.  S68). 

Hierher  sind  auch  die  sogen.  Höfe  und  Augen  zu  re<  lnien,  die  aui  ii  in  der  Kohle 
gern  auftreten  (AngenkoIile>.  Selbst  Schenk  hatte  frülior  nolclie  Hofbildimfren  für 
Famblätter  gehalten  und  als  AcUnqpUris  peiiala  beschrieben  (Grenzschichten  Taf.  VI, 
4f  5).  Er  erkannte  nber  den  Irrlnni  hald.*) 

Durch  die  Zersetzung  von  Pflanzen  '-iitstandenc  kleinste  Pnrttkeleben  „bakte- 
rioider"  Form.  Mineralpartikel  u.  dcrgl.  hat  Rexault  ab  Bakterien  hcsphrieben  (Flore 
fos«.  Autun  Kpinac  IbüO  n.  a.j;  auch  C.  £ti.  BertuanD  selbst  bestreitet  jetzt  die  Bakterien- 
n«tnr  dieser  Gebilde  (Cwnpt  rend.  Anoe.  imnq.  Ar.  Sei  1909,  S.  900  9,^ 

Zum  Schlufi  sei  der  „(lattung"  Ouilelmüa  gedacht.  H.  6.  Gf.I.S'ITZ  beschrieb 
(Leitpflanzr'n  Hotliep.  18r>H.  S.  IH,  t.  II)  unter  di*»5>rm  Namen  knotenförmige  Bildungen 
als  veriueinlliche  Palmeusamen.  Die  in  liede  stehenden  Objekt«  erinnern  aller- 
dingii  tnfieilich  betrachtet,  an  Samen.  Sie  beaitien  gttniende  Obertttehen  mit  einer 
radialen,  von  einem  „kleinen  Nabel"  ausgehenden  Streifung.  Derartige  Objekte  sind 
ahcr  nicht  nur  im  Karbon,  sondern  nncli  in  anderen  Formationen,  auch  denjenigen  des 
Mesozoikums  beobacbtat,  iiameutlieh  in  ganz  feiuem  Tonschiefer.  Wenn  mau  auch  an 
der  rein  «noiganiachen  Natur  von  ^OmiMmUe^  gtr  nidit  im  geringsten  zweifelt,  ao  bat 
man  doch  eine  genügend  beirründefe  Vorslelhiiip  über  ihre  Entstehung  noch  nicht  ge- 
funden. E.  "Wkiss  bezeichnet  sie  auf  einer  Etikette  ah  „  Al)"«onderungen".  Ob  man  mit 
der  Auslebt  von  Cakkutuek.s,  der  schon  auf  die  anorganische  Natur  dieser  Bildungen 
anfmerinam  gemaebt  bat,  weiter  kommen  wird,  itebt  dabin,    fir  nebt  et«  al«  das 

Resultat  an  ^(iT  tlie  preseiu  e  of  fluid  or  ^ajseotis  matter  in  the  rork  u  licn  in  a  [»la'^tic 
State".  In  der  Tat  ersclieint  es  bei  einer  iiüchtigeu  Betrachtung  von  Guiklmiies  wohl 
plausibel,  daß  die  Knoten  mit  Blasenbildungen  zusammenhängen  kannten,  etwa  infolge 
aoatretander  Snmpfgaaa. 

')  S«"HlMt'FR  'aneh  Sahorta)  hat  «tirli  nie  von  seiner  frülieren  Ansicht  losmachen 
küuceu,  und  so  linden  wir  noch  in  der  ersten  Lieferung  von  ZlTTtl.8  Handbuch  Bd.  II 
zabUoae  PaeudefomitieB  ab  Algen  besebrieben. 
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Algae,  Algen 

Wir  hftben  schon  eben  daiaaf  hingewiesen,  daß  viele  als  »Algen** 
angesehene  Objekte  mit  Pflanzen  ttberiiaapt  nichts  zn  tnn  haben.  Nichts- 
destoweniger sind  Algen  offenbar  die  ältesten  Pflanzen  gewesen,  da  sie 
schon  im  Silur,  ja  solioti  im  Cambrium*)  nachweisbar  sind.  Tnshesoiulpro 
im  baitisehea  8ihir  fiiulon  <\ch  zahllose  Kalkskelette  von  Formen  aus 
derselben  Familie,  deren  Augeiiörige  si»äter  in  der  Trias  ungeahnte  Be- 
deutung als  Gesteinsbildner  erlangten.  Die  letzteren  sind  überhaupt 
die  wichtigsten  unter  den  fossilen  Algen,  indem  die  meisten  dieser  in- 
folge ihres  sehr  empGndliidien  und  Idcht  lersetaslldiaL  Küjpers  keine 
oder  nnr  selten  fossile  Beste  binteriassen  haben.  Wir  behandeln  im 
folgenden  nnr  diejenigen  Gruppen,  die  in  nennenswerter  Menge  fosril 
bekannt  sind. 

I.  BteHlarlaosaA  (Diaiintf caae),  Kieselalgen 

Die  Bacillariaceen  sind  riue  seht-  lui  (iiciiioiche  AlpfensTUppe,  die 
iia  vSiiß-  und  .Salzwasser  lebt  und  au  der  Zusammensetzung  des  Phiuk- 
tons  lebhaft  beteiligt  ist.  Ihre  Fähigkeit,  skdi  fora^l  za  erhalten,  bonht 
auf  dem  Besitz  von  Kieselschalen,  die  den  PlasmakOrper  nmhüUen.  Die 
Ihdividaen  sind  ausnahmslos  mikroskopisdi  Uein  und  besitzen  je  zwei 
nach  Art  der  Pillenscha^shtel  Übereinander  gestülpte  Kieselschalen,  deren 
Oberflächen umiiA  sdir  \('rschieden  gestaltet  ist:  rund,  stabfOrmig, 
schiffcheiiartig  usw.,  und  außerdem  zoipr^'n  die  Schalen  nieist  »reometriseh 
regeliiKiHiV  angeordnete,  scliöne  Skulpturen  und  /»"iehnuntren .  die  zu- 
sajnuieu  mit  der  Form  in  erster  Linie  zur  Ö^stematik  benutzt  werden. 


Die  ält«stea  Algenre«te  scheinen  die  vou  fioa.SEM^vXN  ans  dem  Cuabriom  ui- 
gebenen  GirraaeUen  xa  seio  (S.  20);  nenordingi  -wardm  vm  WalcotT  (Swthi  taiic. 
€oB.  64^  1914,  S.  77)  Mich*  ans  dm  PrKmmbriiuii  uig«fBb«ii.  Die  Arbeit  könnt«  nicht 

mehr  ein^esehfn  weilen. 

Potonic-Qotbtn,  Lehrbuch  der  PaläüboUnik.   2.  Aaf I.  8 
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Die  ältesten  Diatomeen  sind  ans  dem  oberen  Idas  bdutnnt^  wo  sie 
Ton  RoTHPLETZ  (ZeitsdiT.  Dentseb.  Geol.  Ges.  1896,  p.  910,  T.  XXm) 
in  verki^lteu  Hornschwämmen  aufgefunden  wurden.  Er  stellte  sie  2a 
dem  Oenus  Fyxidieutaj  in  die  Verwaadtscbaft  der  Gattung  Stephano- 
pyxis  gehörig.  Noch  neuerdings  hnt  O.  Mülleh  (Ber.  Deutsch.  Bot. 
Ges.  1911,  p.  665)  die  IMatnmoeniiatiu  der  Reste  bestätig.  Angaben 
ül)(M-  altPiT  Diatomeen  sind  nniichtig;  Castf{ACANE  (1876j  hat  solche 
aus  dem  Carbon  aus  euglicker  Kohle  bekannt  gemacht  und  als  heute 
noch  lebende  Arten  erkannt.  Ganz  offenbar  staumien  sie  nicht  aus  der 
Kohle,  sondern  sind  etwa  ans  dem  Wasser  der  Kohlenwftschen  oder 
dergl.  daran  Ideben  geblieben.  Die  systematische  Stolinng  der  »Gattung*^ 
Baänßtnm  Hbeb  aus  der  oberen  Trias  (Muschelkalk  und  Kenper)  ist 
dunkel,  doch  wird  sie  hier  aufgeführt,  weil  sie  z.  11.  von  Heeb  zu  den 
Diatomeen  gerechnet  worden  ist.  Es  sind  kleine,  für  Diatomeen  aber 
nnendlicli  ctoSc  (ca.  4,5  mm),  parallelrandige,  schmale  Körper  mit  1  bis 
2  Langsfurchen  und  „8eitenadern'*;  KoTliPLETZ  fÜber  Kalkalgen,  Sponi^io- 
stronien  usw.  1913,  S.  47)  betrachtet  sie  als  Kotballen  (?  von  Gastro- 
poden), Stercome,  also  als  tierischen  Lrspnings. 

In  größerer  Menge,  aber  immer  noch  selten  sind  Diatomeen  erst  in 
der  oberen  Kreide  gefunden.  Hier  sind  sie  von  Oayedx  aus  Frankreich  und 
Belgien  (oft  mit  karbonatisierten  Schalen),  ferner  (Ras)  aus  Nordamerika 
und  auch  ans  Dentsehland  (Westfalen,  MüiiiiER  a.  a.  O.)0  bekannt  ge- 
worden. Im  Tertiär  erreichen  sie  schon  eine  große  Formenfttlle  und 
treten  sowohl  akzessorisch  in  n-  steinen  wie  auch  in  Massen  als  Gesteius- 
bildner  (Diatonieenerde, Tripel,  lii  rgTiichl.  Kieselgur  usw.)  auf.  Al*^  Srndi«'n- 
werke  sind  hier  zu  nennen:  Ehuenbehgs  Mikrogeologie,  Pa.nkh  skks 
Arbeiten  (meist  in  Preßburg  erschienen),  sowie  die  Werke  über  lebende 
Diatomeen  (van  Heuiick,  »Schmidt  u.  a.)^).  Tertiäre  wie  auch  jüngere 
l^tomeeoUifcer  sind  tXber  die  Erde  sehr  vartweitet,  wenn  auch  nur  lokal 
Ton  Bedeutung,  so  daß  es  nch  hier  erübrigt,  auf  einzelne  Lokalitäten  und 
Vorkommnisse  einzugehen*).  Daß  die  Diatomeenerden,  meist  unter  dem 
Namen  Kieselgur,  für  die  Dynamitfabrikation  und  als  Poliermittel 
(  « Polierschiefer'')  technisi  Ii  wi(  btig  sind,  sei  hier  noch  hinzugefügt. 
Die  Präparation  der  fossilen  Diatomeen  ist  ein  eigenes  Kapitel,  und 
besonders  fossile  machen  da  oft  große  Schwierigkeiteuj  hier  kann  darauf 

'  ')  Nach  A.  Franke  neuerdings  bft1lf^^  gisfiuideo. 
*)  Ferner  ist  die  TKHF^REscbe  INatomceiuamiiilang,  Frft parate  und  Text,  P«ri% 

KU  nennen. 

*)  Dos  „DiatomeenlBger"  nnterbalb  Berlina,  veo  den  Autoren  bald  ile  dilnviel, 

ftlluTial,  sogar  als  tertiär  angegeben,  sei  hier  erwähnt,  weU  es  durch  Ehrrnbero  eine 
£[f wisse  Hcrühmtlicit  erlangt  hat.  Es  handelt  sieh  aher  gar  nicht  um  Distomeenerde, 
ttoudern  nur  nui  Diatüme«u  «ntlialtentie  Schlammablageruugen ;  noch  weniger  sind  diese 
lebend,  wie  EsREiniERG  Mnnliin;  das  CUovopbytl  hat  eidi  in  diem  „Sapfopelitm"  bit 
heute  z.  T.  koneerriert 
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nit  lit  f'infre<ran{reii  wcnlHn  (vt-ifrl.  J'oTdMi:  und  (ioTHAN,  Paläobotan. 
Praktikiiiii,  wo  auch  wcitcMe  Literatur  zu  finden  ist;. 

Wahrend  die  in  den  älteren 
Ablagerung«!!  sieh  £uid6Bden 
IKatomeen  mdst  besondere  ans- 
gestorbene  Formen  darstellen, 
sind  die  in  den  tertiftren  ond 
jflngeren  vorhandenen  den  heu- 


tifren  sehr  ähnlich,  z.  T.  die- 
sf'llicn  (Gattungen  und  Arten 
wir  lu'Ute  (FifT.  hi.  Auf  die 
ein/.t'lnt'U  Familien  können  wir 
aber  hier  nicht  eingehen,  und 
es  mnß  da  anf  die  Spezialwerke 
▼erwiesen  werden.  Die  Formen' 
fülle  ist  so  erdrückend  groß, 
daß  man  allein  Rände  mit 
den  fossilen  Resten  dieser  ein 
eijarenes  Studium  verlanjjenden 
isolierten  Pflanzenirruppe  fiiilen 
kann.  Es  majü:  daher  bei  den 
obigen  Bemerkungen  sein  be- 
wenden haben. 


Fig.  8,  Kieselgur  von  Franzensbad  unter  dem 
MikrMkop.  1  =  SurireUa  itriatulOf  2  ~  Fin- 
nuiaria  «Mtfto,  8  GMifftoiMMa  Pnmeakmt 
4  as  JAmmhI«  ffilfha.  .')  —  GalUondla  i 

Nach  SCHIMPER. 


Sehiiopbyeete  (Cyanuphyreae),  Spaltalgen.  Sichere  fossile  Reste  nicht 
bdaimt,  doch  gind  hiwhcr  mehrere  naohher  nater  dea  8!pboac«a  behandelte  Formen 
feaofen  wordmi  (ß.  21). 

2.  Chlorophyceae,  Grünalgen 

Die  ('lil(»rnpliyceen  sind  Altr«'ii  mit  •.'■liinen  Faihkörp<Tii  fChroma- 
tophort-iu.  (lif  Zellen  ein-  (ulcr  nu'lirkerni<r,  der  Kör|)er  rin-  bis  mehr- 
zellior.  Die  Fortpflanzung  erfolgt  ungeschleehtlich,  z.  B.  durch  Schwärm- 
sporen, geschlechtlich  durch  Kopalatiun  gleichartiger  schwärmender 
Gameten  oder  durch  Eibefirnchtiing;  aoch  durch  Tegetative  Vermehrnng. 

Fossil  spielen  ans  dieser  Klasse  wie  bei  den  Algen  flberfaaapt  nur 
solche  eine  nennenswerte  Rolle,  die  als  kaUdnlmurtierende  Organismen 
einen  festeren  Körper  aufbauen;  solche  finden  sich  unter  den  Ordnungen 
der  SiphonecK  (Schlaacbalgen)  und  den  vielleicht  als  besondere  Klasse 
aufzufassenden  Cliaracnen.  ('.  Ka.  Bekthand  und  Rexal'lt  rechnen 
die  als  Boghcad-Alffen  wichtigen  Gattun<i:en  Reinschia  iinH  PHn  zu  den 
Volvocaceen,  einer  Familie  aus  der  Ordnung'  der  Protvcocr/i/rs,  doch  ist. 
die  Stelluug  dieser  Organismen  nicht  klar  genug,  um  das  Vorhandensein 
dieser  Gruppe  im  Paläozoikum  zu  garantieren  (S.  27).  Zu  den  Hydro- 
dictjaceen,  einer  Familie  derselb«i' Ordnung,  sind  ebenfalls  Fossilien 
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gestellt  worden,  wie  die  übengenannt(;u  Reinschia  und  Fila,  ferner  das 
problüuiatisclie  Falaeodiclyon  aus  dem  Alt-Tertiär  (SiLVESTUi,  Boll.  Soc. 
geol,  ital.  1911,  S.  85). 

a)  Siphoneae,  Schlanehalgen 

Körper  (Thallus)  schlanchförniig,  mit  Rpitzenwach55ttini ,  einzellig 
(öfter  aber  mit  Septierungeii),  weuu  auch  äußerlich  oft  verzweigt,  viel- 
kemig;  Gasebleditsorgane  sich  mit  QaerwAnden  abgliedernd.  Heist 
Ueeresbewohner. 

Cmderptteeae,  Nur  eine  Qattnng,  Caufeipa,  «ntlialtoid,  die  in 

troinsclieii  Meeren  w&chst  und  arten-  und  fonnenreich  ist.  Äußerlich 
einein  Wurzetetock  mit  anhaftenden  einfachen  Blättern  fthndnd;  Ver- 
mehrung nur  Yesretativ  (prolifpriprend). 

Oliwohl  kaum  eines  der  als  „Caulerjrifes''  beschriebenen  Fossilien 
mit  Sicbeiheit  als  Caulerpacee  oder  auch  nur  als  Alge  betrachtet  werden 
kann,  sei  die  Gruppe  hier  doch  genannt,  da  zu  häufig  fucoidenartige 
Beste  (seit  dem  Silur  bis  ins  Tertiär)  damit  in  Verbindung  gebracht 
worden,  sogar  als  Canderpa  bezeichnet  worden  sind.  Unter  den  Canler^ 
piten  der  Alteren  Autoren  rerbergen  sich  abrigens  nicht  nnr  reine 
Problematica,  Sondern  andi  mißdeutete  höhere  Pflanzen  (CmäerpiUi 
ermuhins  Ai/seaxj6  =  QUUpterig  Marünti  n.  a.) 

b)  Codiaceae 

Der  ThaUus  besteht  ans  dichtverfilsten  SchlSnchen,  die  entweder 
kugelige  oder  lylindiische  KOrper  oder  Ideine  Str&nchlein  bilden. 

Als  Sphaerocodiutn  benannte  Rothpletz  rundliche  bis  kugelige 

Kölner,  die  aus  dichtem  Geflecht  von  kalkigen  Schläuchen,  nacli  Art 
der  lebenden  Codium- Artiu  aufgebaut  sind;  m;in  betrachtet  sie  als  zu 
der  noch  lebenden  Familie  dei-  Codiaceen  gehörig,  äie  sind  Jetzt  aus 
dem  Obersilur  (Gotlaud),  dem  Oberdevou  (Sph.  Zimmermanni,  Schlesien) 
und  der  Trias  bekannt  {8ph,  Bwnemmnij  Alpen). 

Zn  den  als  SiphoneMi  angesehenen  Besten  gehören  auch  die  in 
ihrer  systematischen  Stellung  unsicheren  G'trvoiMUa-Artent  mikroskopisch 
kleine  B5hrchen  mit  sandigen  odw  kalkigen  Wänden,  die  in  flwnosera 
Durcheinander  lockere  „Gewebe"  zusauiniensetzen.  Weitere  Stniktur- 
einzelheiten  sind  nicht  wahrnehmbar.  Sie  finden  sich  mit  Vorliebe  in 
nolithischen  Gesteinen  und  umhüllen  (umkrusten)  oft  die  einzelnen  Oolith- 
körner  etwa  wie  Fig.  9,  wo  allerdings  das  Zentrum  kein  üolith  Inidet. 
Derartige  Objekte  koniuien  in  vers(  biedenen  Fornmtionen  vor,  so  sclion 
im  Cambrium  (BornemajsiN ,  Nova  Acta  51,  1887,  S.  17 ff.),  dann  im 
Silur,  Karbon  und  Jura:  Die  cambrischen  und  anderen  Formm  (sie  sind 
sich  alle  sehr  ähnlich),  8^honemt£  genannt,  vei^leicht  Bobneuabk  mit 
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Cyanophyce€n  (Scytotv^aeeae).  Ca^'Eüx  (C.  R.  Ac  Sei.  Paris  1910, 
löO,  S.  3Ö9)  hält  sie  für  bolironde  Alfen,  die  von  außen  her  die  Oolithe 
angebohrt  haben.  Sie  kommen  in  Kalk-  wie  aueh  in  Eisenoolitlien  vor. 
Den  Girvanellen  kann  man  anschließen  Zonotrichites  Boknkmanx  (.Jahrb. 
Kgl.  Preuß.  Geol.  L.-A.  1886,  S.  126),  den  er  mit  Rivulariaceeu  ver- 
gleicht, also  ebenfalls  Cyanophyceea.  Die  FSden  smd  strahlig  an- 
geordnet, die  KOiper  kngelig  bis  nierenfttnnig,  mit  parallelen  bis  konzen> 
feiischen  Zonen  im  Qaersclinitt,  durch  peiiodiBche  Vegetation  gebildet, 
im  übrigen  eine  kjilkinknistrierende  Alge,  die  sich  in  rhfitischon  Süß- 
wasserschichten  01)ersc!ilesien8  findet.  Bei  diesen  Formen  scheint  die 
Verwandtschaft  mit  ('yanoj)hyceen  immerhin  sicherer  als  bei  Qirvanellen. 

Zu  «len  Codiaecen  gehört  wohl  auch 
die  ursprünglich  als  Schwamm  beschriebene 
Boueina  Hochstetten  Toüla,  deren  Algen- 
natnr  STBnnCAiiM  erkannte  (Ber.  natf. 
Ges.  Freibuig  1901,  S.  1),  die  ans  Neocom* 
schichten  stammt  Es  sind  nnverzweigte, 
1 — 2  cm  lange,  kugelig-ovale,  mit  Kalk 
inkmstierte  BuOrper,  die  im  Zentrum  nn- 
r^lmäßige,  gi-of^e  Kanäle  besitzen,  die 
f?ich  in  der  Peripherie  sehr  verfeinern, 
ver/weigen  und  hier  radial  verlaufen. 
Die  Struktur  erinnert  sehr  an  dit^  von 
Hatmedttf  die  im  Eocän  bereit«  nach 
Fuchs  fossil  Yorirommt,  heute  in  wärmeren 
Meeren  (z.  B.  Adiia)  lebt 

c)  Dasycladaceae  (Siphoueac  verticillatae) 

Waren  manche  der  in  der  vorigen  Gruppe  aufgeführten  Siphoneen 
in  ihrer  systematischen  Stellung  problematisch,  so  befinden  wir  uns  mit 
den  fossilen  Dasydadaceen  auf  sidierem  systematischen  Boden.  Ihre 
Bedeutung  in  frülieren  Formationen  übertrifft  die  der  wenigen  lebenden 
Formen,  die  ihnen  z.  T.  recht  nahe  stehen,  außerordentlich.  Es  sind 
kalkabscheidende,  in  warmen  Meeren  lebende,  durch  quirlige  Aus- 
zwdgnngen  der  Thalluszelle  Ton  allen  Siphoneen  abweichende  Formen,  von 
z.  T.  recht  abenteuerlicher  Gestalt,  wie  die  pUzhutäbnliche  Aeetahularia, 
Wie  manche  Kalkalgen  wurden  die  fossilen  (auch  die  lebenden)  Da;^- 
dadeen  öfter  für  Tierreste  angeseliPii  ( ForaminifertMi). 

Als  rezente  Repräsentanten  der  (ü'uppe  haben  im  Hinblick  auf  die 
fossilen  speziell  die  (Jattung  Cymopnlia  und  Neoincris  Interesse  <Fig.  1(>). 
Die  Pflanze  besteht  aus  einem  wiederholt  gegal)elten,  ans  lauter  Gliedern 
bestehendeD  Körper,  der  mit  Kalk  inkrustiert  ist;  die  einzelnen  Glieder 


Fig.  d.  a  =  Girvanella  problC' 
moKM  Bra.  rt  Nich.,  Silur.  Kaeh 

Sewabd.  ca.        ^    =  f^y^ 

erinutt,  ans  dem  bnltifidien  Silur. 
Nach  Stolley.  c  =  überflächen- 
•kolptur.  Ywgt. 
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hän^i'ii  (liinli  unverkalkt«'  Stücke  zusaiunifn.  IhC  nhcrflärhe  /.<'i<>-t 
Itienenwabcnühulicbc  Oriiaiiiontimin<r.  Ein  „Ha;irs(  liopf  ■  sitzt  an  (l»'in 
Eude  jed«'S  Zweiges.  Das  Zeiitruin  Jedes  ^Zweiges"  wird  vou  eiuer 
unscptiertcn,  zylindrischen  Zelle  eingenommen,  die  nach  der  Seite  zahl- 
reiche Anszweiganjfen  in  die  Kalkhfllle  atigibt»  in  deren  Anßenseite  die 
Sporangien  saßen.  Bei  den  FossiUen  sind  natttilich  nur  die  EalkhüUen 
eriialten,  nnd  man  sieht  nnr  noch  die  Hohbäume  nnd  Eantlle,  die  ehe- 
dem von  Plasma  und  Sporangien  erfüllt  waren.  Außer  Cymopolia  kommen 
nocli  Formen  wie  Xeomn  h  und  Borneiella  vor,  die  z.  T.  fossil  anch 
bekannt  sind.  Sic  sind  unverzweigt  und  einfach,  einem  „(ylied'*  von 
Cymopolia  entsprechend. 


g  e  d 


h  e  f 


Fig.  10.  Ver»<-Iiiedeue  Kalkulgen.  a  —  CijmopoUa  barbata.  UabitutbiM  eines  Stücks 
der  Pflante.  Lebend.  Wenig  vf^rgr.  b  =  Diploporengestein.  e  ss  DijAnpftra,  lanea- 
•nsicbt.  t!  =  Gi/ioponUa.  b~d  =  Dasychldeen  der  alpinen  Trias,  e  =  Synilium, 
DeTon.  *'/r  f  =  Trochiliaeu»,  i\esg\..  *• 7  —  r/iara  Oogonium.  Eocän  voa  PariB. 

Nach  verschiedeuea  Autoren. 

Die  wenigen  bdnnnlen  lebenden  Glied«r  der  Familie  sind  beden- 
tnngslos  gegenüber  der  Formen-  und  Individnenmenge  der  fossilen. 
Schon  im  Silur  spielen  sie  eine  Rolle,  gehen  durch  Devon  und  Karbon 
Tereinzelt  hindurch  und  erreichen  dann  in  der  alpinen  Triiis  eine  Be- 
deutunp,  wie  nie  mehr  vorher  ond  nachher;  sie  treten  hier  als  Gesteins- 
liildner  mächtiger  Schichten  massenhaft  auf  (Fijr.  10  h),  was  aller- 
tiinjjs  schon  in  ^erinjrerein  (Jrade  von  den  silnrischen  Vertretern  gilt. 
Auch  die  Formationen  vom  Jura  bis  beute  fntliebren  ihrer  nicbt. 

In  jünjrster  Zeit  bat  <Heitr.  Pal.  Geol.  Ost.  u.  d.  Orients  25. 
8.  25,  1912)  die  fossilen  in  ein  neueres  System  gebracht,  das  wir  im 
folgenden  wiedergeben,  sowie  eine  Anzahl  neuer  Gattungen  aufgestellt, 
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die  wir  .ilifp  wie  überhaupt  all«'  I  •;isy<'ln<l<*«Mi  nirht  alle  ueimeii  können. 
Für  Kiii/j  lhi  iten  ver^rlHche  aucli  das  Kapitel  Aigen  in  Solms-Lalbacu, 
Einleiluni^  in  die  Paläopli.  1887. 

Dasypordlidac.  .Sporangieu  nicht  erhalten,  Sporeubilduag  wohl 
io  der  SUmmzelle.  Form  unregelmäßig,  z.  T.  verzweigt 
{Daaypordlat  VwmiporeUa  im  Silar,  SioüeydUi  im  Karbon). 
CyelocrimdM.  Wie  vorher,  jedoch  Form  meist  kugelig  l»is 
birnförmig,  Kanäle  niit  ^Deckeln**  {CodMpkaeridium  und 
Cydoerinus  u.a.  im  Silnr  (Fig.  9  6),  Mizzia  im  Karijon. 
Devon  selten.    Kinige  stellen  Syeidium,  S.  22,  hierher). 

Diphporidue.  Sporenliildung  in  den  primären  (seitliehen)  Wirtel- 
ä.sten.  nicht  im  Stamm.  <;nst;t!t  meist  zylindrisrh,  niivor» 
zweigt.  Die  wichtigsten  (iattniigeu  der  Trias  gehören 
hierher,  wie  Diplopora,  Gyroporella,  Physopordla ,  z.  T. 
bis  in  die  Kreide  hinaufgehend,  wie  HyroporeUa  (Fig.  10  rf). 
TriphporelUdae,  Meist  keulenförmig,  Sporen  wie  vorher,  je- 
doch die  Wirteläste  außerdem  mit  assimilierenden  Aus- 
zweigungen.  Triplopwrdla  und  Teirapl(qtar^h  (Jura, 
Krdde),  Ifufrsopwdla  im  Alt-Tertifir. 

Die  noch  lebenden  Gruppen  der  Dornetelliden,  Xeomeriden  (Neo- 

meris  schon  in  der  oberen  Kreide)  und  die  Acetabulariden  sind  eben- 
falls, meist  erst  seit  dem  Tertiür,  gelegentlich  fossil  gefunden  worden. 
Mit  der  lebenden  Ai  f  fftfiularia  ist  verwandt  die  aus  dem  Tertiär  bekannte 
Af/c'o'af/a.  von  der  spiter  als  die  fossile  auch  eine  lebende  Art  Äc. 
i>chencki  ifefuudeu  wurde. 


Jflngere 
Formen 


3.  Charophyta  (Armleuchtergewächse) 

Diese  Algengru(»pe  wird  wegen  ihrer  isolierten  .Stellung  häufiji  al-s 
besondere  Klasse  lietrachtet.  Pflanze  mit  Stengel  mit  ((uirlständigen 
Ästen;  ISchwärmsporeu  fehlen;  sduaubig  gewundene  Samenkörper  be- 
fruchten die  oberhalb  des  Anthendinms  in  der  Achsel  der  Zweiglein 
befindliche  Eizelle  (Oogoninm).  Letztere  von  &net  schranbig  gewundenen 
Httlle  umgeben,  mit  einem  „KrOnchen"  genannten  Aufsatz,  auch  die  den 
Stengel  umgebenden  Röhren  oft  etwas  spiralig  gedreht. 

Als  Fossilien  haben  von  dieser  heute  meist  im  Süßwasser  lebend«'n 
Gruppe  nur  dii-  knlkabsondernden  f7/}ar«-.\rten  Hedeutung.  die  nach  dem 
Zerfall  des  l'd.in/t'nkörpers  oft  beträchtlich  zur  Hildunc  von  SiiRwasser- 
kalklagern  beitragen;  mit  Struktur  erhält  sich  allerdiiiirs  selten  melir 
als  die  durch  die  SpiralNiruktur  kaum  mit  etwas  anderem  m  ver- 
wecliselnden  Üogonien  (Fig.  lu  y),  die  man  aus  lockereu  Kalkablage- 
mngen  oft  in  Menge  herausschlämmen  kann.  Solche  Chara-Kenm  sind 
mit  Bestimmtheit  seit  dem  Jura  bekannt  und  durch  Einzelheiten  in  der 
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Skulptur  voneinander  verschieden.  Hin  und  wieder  findet  man  auch 
Bruchstücke  des  Stämmchens  und  des  Kröucheus,  wie  im  Tertiär  des 
Pftrisor  Beckens. 

HQgliclierweise  ist  aber  die  Grappe  viel  älter  als  mesozo%icli.  Im 
Deyon  toq  Ohio  (N.-A.)  und  Bußlaad  finden  sich  die  anter  dem  Namen 

Trochüiskuf  bekannten  Kernchen,  dio  so  sehr  an  Cüara-Keme  erinnern, 
daß  man  wohl  eine  nähere  Vci  wandtschaft  trotz  mancher  Besonderheiten 
annahmen  mnß  fKAT?rrxsKr).  Letzterer  Autor  ist  auch  geneijrt.  zu  den 
Charnjtliyten  die  durch  nicht  spiralige  Struktur  ausgezeifhiK'tiMi ,  auch 
im  deutschen  Devon  liekaimtcn  Sycidien  zu  rechnen,  dudi  ist  deren 
Stellung  noch  dunkel,  manche  rechnen  sie  zu  den  Dasycladeen.  Im  all- 
gemeinen kann  man  Ton  vielen  fossilen  Gbara-Oogonien  sagen,  daß  sie 
im  Vergleich  za  den  lebenden  sehr  groB,  nämlich  Uber  1  mm  groß  ge- 
funden sind.  Säne  recht  eigenartige  Form,  die  zu  den  Chaiaeeen  ge- 
bracht wird,  ist  Lagynojkorü  STÄCHE  ans  dem  Tertiär  Dalmaüeos. 
Einige  Beispiele  sind  in  Fig.  10  e—g  dargestellt. 

4w  Pbaeophyceae  (FucoTdeae),  Braunalgen,  Brauntange 

Der  ^'ame  dieser  üruppe  rührt  lier  von  der  braunen  Farbe  (Ery- 
throphäin),  die  sie  zir  Schan  tragen;  sie  verdeckt  das  Chlorophyll,  das 
erst  nach  dem  Beseitigen  des  braonen  Farbstoffis  sichtbar  wird.  Man 
unterscheidet  bei  ihnen  mehrere  Familien,  von  doien  die  Fncaeeen  die 
hOchststehenden  sind.  Diese  und  die  z.  T.  mehrere  100  m  langen 
Laminariaceen  sind  es  allein,  von  denen  fossile  Vei'treter  angaben 
werden,  allerdings  ist  deren  systeniutisdie  Stellung  schon  atis  Mantrel 
an  Foi-tj)flan7:nn|nrsorgancn  keineswejr  ir  her;  auf  diese  kann  und  braucht 
deswegen  liiei  nicht  weiter  eingegangen  werden.  Die  Beziehungen 
gründen  sich  vielmehr  auf  Ähnlichkeiten  in  den  vegetativen  Organen. 
Bei  Fuem-kr\iea.  beobachtet  man  eine  sehr  regelmäßige  Gabelverzwd- 
gnng;  manche  besitzen  Schwimmblasen.  Es  sind  so  gut  wie  aasschliaß- 
Uch  Meeresbewohner.  Am  Ghrnnde  sind  sie  dnrch  Haftscheiben  an 
Steinen  oder  ähnlichen  festen  Körpern  befestigt 

Von  den  Braunalgen  nnd  Bruuntangen  sind  eine  *rrofie  Zahl  von 
fossilen  Resten  angegeben  worden,  von  denen  jedoch  die  meisten  ohne 
weiteres  nls  anorgranische  Hildung:en  odei'  I^rolileinatica  beiseite  gelassen 
werden  können:  es  sind  besondei*s  untcT-  dr-ni  Xanuni  Fucnides,  Algites, 
AlfjaeUen  usw.  aiif^egebeue  Abdrücke,  die  sdion  durch  den  ületen  Mangel 
irgend  welcher  Kohleiisubstanz  den  Verdacht  anoi-ganischeu  Ursprungs 
erwecken  (S.  13). 

Mit  mehr  oder  weniger  Sichexheit  bringt  man  hier  gewöhnlich  HeHne- 
rUes  nnd  Nmaiephyeus  Gabbuthbbs  1870  (auch  NenuUophffton  DawsoK 
1880  nnd  ProUOaxiies  Dawson  1866  genannt)  anter,  von  denen  die 
letztgenannte  Gattung  die  wichtigere  ist,  da  ue  mit  Struktur  whalten 
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ist.  r>iV  Tröste  stammen  aus  siluiischeu  und  devonischen  Schichten  und 
zeigen  sich  aus  einem  Scheiugewebe  nach  Art  des  Laminaria-  und 
Fueu8-K6ipen  zusammengesetzt,  oft  sehr  dick  and  lanir,  mit  bald 
weiteren,  bald  engeren  Zellen,  manchmal  mit  konzentrischen  Zonen 
engerer  ond  weiterer  Zelleiii  nach  Art  von  Jahresringen.  Am  bekann- 
testen ist  Nenuüopkyeus  Logani  Dxwaos  sp.,  im  unteren  Devon 
von  Canada  und  im  Silin  von  Wales  gefunden;  bei  uns  findet  sich 
(selten)  im  T^rvon  drs  Klicinisclicii  Scliieferfjrebirpes  X.  Dcchenianus 
Pfedb.  sp.  (s.  Solms,  Jahrb.  Kul.  Vv.  iieol.  Ij.  A.  1H95,  S.  77).  Es  sind 
an  V2  Dutzend  Arten  bes<  hriel»en  worden,  auf  tlie  wir  nicht  weiter  ein- 
zugehen brauthen.  Kinige 
Autoren  betrachten  auch 
Paekyth^ea  als  MerhergehGrig, 
doch  ist  deren  Verwandtschaft 
noch  unklarer  als  die  von 
Xematophifewi  mit  dem  Paehy" 
ffteea  z.  T.  znsammen  vor- 
kommt. T>iesps  sind  kleine, 
etwa  0,5  cm  dicke  etwa  kuge- 
lige Objekte,  in  deren  Zen- 
trum ein  iockerfädiges  Gewebe 
steckt,  das  nach  außen  zu 
in  ein  dichteres,  engzelliges 
tibergeht,  so  daß  man  deut- 
lich zwei  Zonen  unterscheiden 
kann  fvergl.  B.\rber,  Ann. 
Bot.  V,  18^1,  8.  145). 

Nur  in  Abdrücken  ist 
Halii<erifi's  l  >ic/ienmttus  be- 
kauüt,  FaUea  luit  eiut'i-  Art 
von  Mittelader,  öfter  gegabelt,  meist  in  großer  Menge  in  Form 
eines  zusammengc^schwemmten  Detritus  an  gewissen  Stellen  des  rheini- 
schen Ünter-Deron  die  Schiefer  erfüllend.  Dann  in  der  Eifel  ist 
die  Art  in  solcher  Masse  angeb&uft  worden,  daß  eine  Art  von  Kohle 
entstanden  ist,  die  auch  zeitweilig  abgebaut  wurde.  STEDnUANN  hat 
neuerdings  die  Fucaceen-Natur  dieses  Organismus  zu  stützen  versucht, 
indprn  terminale  .Anschwellungen  mit  Pünktchen  nls  identisch  mit  den 
Sporangien  tragenden  Schwellungen  der  (Tiibelcndi  n  von  f  iiCNf;  verglich, 
ja  sogar  Haliserites  einfach  als  Fucus  Ijcy.eiiJuiete.  Indes  ist  diese  An- 
sicht als  voreilig  anzuseilen,  und  ein  Unbefangener  wird  den  Schwel- 
lungen bei  Htdumtes  kein  nennenswertes  Gewicht  beilegen  kOnnen. 
Zweifellos  stellt  aber  HaltBerites  eine  Pflanze  dar,  wie  schon  die  Kohlen- 
Substanz  zeigt,  ob  allerdings  eine  Fncaoee,  ist  eine  andere  Frage. 
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5.  Rhodophyceae,  Rotalgen 

Äußt'iiicli  den  Fm'<>i(le<'u  manchmal  ähnelnd,  weichen  diese  der 
Gestillt  nach  sehr  mannifrfaltig^en  Algen  durch  die  AH  der  Fortpflanzung 
von  ihn(!n  granz  und  grar  ah:  diese  recht,  komplizierten  Verhältnisse 
müssen  in  einem  Lehrbuch  der  Hotanik  einfresehen  werden.  Wie  bei 
den  Braunalpen,  so  ist  auch  hier  der  jirrüne  Farbstoff  (Chlorophyll)  durch 
eine  andere,  meist  prachtvoll  rote  Farbe  verdeckt  (Knthrophyll);  nach 
dem  Ausziehen  dieses  (im  Süßwasser)  tritt  das  Grün  hervor.  Fossil 
sind  von  dieser  ziemlich  isolierten,  fast  nur  das  Meerwasser  bewohnen- 
den Gruppe  diejenigen  von  Bedeutung,  die  ihren  Thallus  nüt  kohlen- 


Fig.  12.    a  =  Lithothainnit'n  Goldfunai  Gl  MBKl..    Kreide,   b  =  L.  atnphiroaefnnuig 
KoTHlM..,  Längsscliliff.  Turon.    Nach  Gl  MHKl.  und  Rotiii'UETZ. 


saurem  Kalk  inkrustieren.  Die  als  (Jiynitinitcs,  Delesserites,  Chondrites 
usw.  bezeichneten  Objekte  sind  meist  Problematica,  zum  großen  Teil 
gar  nicht  pflanzlicher  Natur.  Demgemäß  haben  wir  nur  zu  betrachtea 
die  Familie  der 

Corallinaceae 

Wie  schon  oben  angedeutet,  ist  der  Thallus  dieser  Familie  mit 
Kalk  inkrustiert,  und  ähnlich  wie  man  früher  die  verticillaten  Siphoneen 
(Dasycladaceen)  für  tierischer  Natur  hi<>lt,  so  auch  hier,  nur  daß  ira 
vorliegenden  Falle  besonders  bei  Lithothamnion  (Fig.  12)  die  Ter- 
fühning  weg«Mi  der  Korallenähulichkeit  (daher:  Corallinaceae)  besonders 
groß  ist.  und  weil  I Athothamnion  oft  in  Massen  als  Bekrustung  an 
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Ktnallt'iniffi'ii  lebt.  Als  dit-  Litliothamiii«'n  zuerst  fossil  gcfuiuicti  wiir(l«'n, 
hielt  man  si»'  überhaupt  nicht  für  org^anischen  Ursprungs')  und  i  i-sl  der 
Ver<i:lfieh  luit  iebeudeni  Material  klärt«»  den  Sachverhalt  auf.  Der  obere 
Teil  des  Tballas  von  LithtÖumnhn  Iftßt  im  ItßkrodLop  eine  sehr  feine 
Kreazschraffar  erkennen,  entsprechend  ebensovielen  kleinen  Zellchen, 
während  der  untere  radiidstnibUge  Struktur  zeigt.  Die  Sporangien  sind 
nahe  der  Oberfläche  eingesenkt  oder  etwas  hervorspringend  eingebettet. 
Lithothamnion  s|)ielt  im  Tertiär  (auch  schon  in  der  Kreide  vorkommend) 
eine  «rroßo  Rolle  als  Kalksteinbildner  wie  auch  heute. 

Auch  im  Palaeozoiknm  soll  «liese  (nnppe  Vorläufer  gehabt  haben 
in  der  (lattuiifr  Solenopora  l)\tii}\\^Ki.  von  ih  r  neuerdings  KOTlirLETZ 
(s,  Kuntrl.  Sv.  Vet,  Ak.  Mandl.  43,  5,  l'JO«(  nt<ch  SolcnoporeUa  abge- 
trennt hat.  Solenopoia  kommt  vom  Silur  bis  zum  Jura  {Sok-noporeüa) 
vor.  Sie  »teilt  etwa  kugelige  Stttcke  von  der  Größe  eines  kleinen  Apfels 
dar,  die  in  Vertikairichtung  zahlreiche  aeptierte  parallelwandige  Zellen 
zeigen,  die  oft  in  konzentrischen  Lagen  erscheinen.  Senkrecht  dazu 
erscheinen  die  Zellwände  unre<;elmaßig  gebogen  oder  polygonal.  Auch 
diese  (inttiinf;  galt  urspriinglich  als  animalisch,  sie  ist  weit  weniger 
wichtig  als  di''  vorigen.  N^'lieii  dieson  ist  noch  Arrhnrolifhnffiannnon 
(Kohlenkalk)  zu  lu-imt^n.  durch  die  ViMtrilmiir  (irr  Sporanuifii  im  Thallns 
von  Lithothamnion  vei-schieden.  (Foslie,  Kgl.  Norsk.  \  id.  vS<'lsk.  ökr, 
lüOi»,  S.  1). 

Algen  unsicherer  Verwandtschaft 

Neben  den  vorgenannten  gibt  es  noch  eine  Anzahl  lossiler  Ui*ga- 
nismen,  die  man  mit  mehr  oder  weniger  großer  Sicherhdt  gewissen 
Famflien  der  Algen  zurechnet,  ia  deren  Algennatur  von  mancher  Seite 
angezweifelt  wird.  Einige  von  diesen  waren  bereits  im  vorigen  mit- 
berfihrt  wonlen;  insbesondere  erübrigen  hier  noch  za  besprechen  die 
Boghead- Algen. 

Das  Verdienst,  diese  Objekte  znei-st  eingehend  behandelt  zu  haben, 
gebührt  1?p:x Ai'i.T  imd  C.  Eo.  Rkutkand  (vergl.  Rexai  lt,  Flore  foss. 
Autuü  lHi>»i.  S.  .314jf.;  Behtrani),  Bull.  Soc.  Hist.  Xat.  Antun,  is^tti: 
Bull.  Soc.  beige  Geol.  Pal.  Hydr.  VIl.  189.3,  S.  4.5ff.;  Congrcs  interiiat. 
miuer.,  raet.  etc.  Lüttieh,  190.-),  44  p.,  L\  Taf.).  Sie  fanden  in  gewissen 
Boghead-Kohlen  aus  Schottland  und  Frankreich,  sowie  aus  Australien 
beim  Stadium  von  Kohlendttnnschliffen  Organismen  von  der  Art  der  in 
Fig.  13  u.  14  darg^tellten  und  andere. 

Beinschia.  Dieser  im  australischen  Kerosene-shale  häufige 
und  diesen  fast  ansschließlich  zusammensetzende  Organismus  ist  etwa 

*i  Mau  nauDte  fiüher  diese  Kalkalgeu  nebst  den  ebcnfalb  (iir  tierisch  gehaltenen 
Siphsmeen  mueli  wohl  NaUiporen  {Gomrrl). 
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Alga«,  Algen 


300  X  150  //  lang  und  zeigt  eine  Hülle  von  einer  Zellenreihe  Dicke  mit 
einer  inneren  Höhlung.  Es  scheint,  daß  Heinschia  anstralis  auch  iQ 
sonstigen  Gondwana-Ländern  (s.  hinten)  eine  Rolle  spielte,  da  sie  in- 
zwischen durch  D.  White  (Comni.  Est.  Min.  CaiTano  do  Brazil  1908, 
p.  407,  t.  XI,  11,  12)  in  Süd-Brasilien  und  von  Cil\pm.\n  (Nature,  88, 
1911,  S.  176)  auf  den  Falklands-Tnseln  nachgewiesen  ist,  also  sich  wie 
andere  Elemente  der  Glossopteris-Flora  verhält. 

Pilo.  Der  vorigen  ähnlich,  aber  etwas  kleiner,  ohne  Zentralhöh- 
lung, aus  6 — 700  Zellen  bestehend.  Pila  scotica  im  schottischen,  P.  bi- 


Fig.  13.    Boghead-Algen  (Reinschia  australU)  in  australischem  Boghead. 
LäuRsscliliff  CVi).    Nach  C.  Eg.  Bertranü. 

hracfensis  im  Boghead  von  Antun.  Die  P«7rt-Arten  machen  bis  ','4  der 
Bogheadkohle  aus.  sind  also  deren  maßgebende  Bestandteile. 

Bertkand  und  Renault  vergleichen  diese  Organismen  mit  der 
.iWasserblüte"  (fleurs  d'eau),  einer  massenhaften  (irünalgenvegetiition, 
wie  sie  in  unseren  Süßwassern  öfters  auftritt.  Die  Köi-per  werden  als 
gallertig  und  ursprünglich  rundlich  angesehen,  sie  sanken  dann  nach 
dem  Absterben  am  Boden  des  Wassers  platt  zusammen,  wie  Fig.  13 
zeigt.  Solche  Massenvegetation  in  den  stillen  Gewässern  der  Vorzeit 
lieforte  die  ungeheuren  Mengen  dieser  Gesteine,  z.  T.  vermischt  mit 
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TontrObe.  Die  systematische  SteUnng  dieser  Orgaiiisoien  ist  wohl  noch 
nicht  ridier.  Während  sie  yon  Bobnet  mit  Chroococcaceen  (Oompluh 
tphaeria)  veiigUdien  werden,  nfthert  sie  C.  Eo.  Bebtrand  den  Volvoa> 
Arten,  und  noch  ntulcrc  Autoren  den  Hydrodictyaoeen  und  swar  der 
Fediastrum-Form  (White,  Potomi-:),  also  Familien  aus  den  Chlorophy- 
ceen.  J)aß  es  sich  tun  Alp'ii  handelt,  scheint  nach  don  Außerung^en 
der  meisten  Autoren  nicht  seljr  zweifelhaft,  und  so  dürfte  eine  neuer- 
dingrs  von  .lEi  fhkv  vertretene  Ansicht,  daß  es  sich  um  Sporen  handele, 
wenig  Wahrscheinlichkeit  für  sich  haben.  Sporen  von  Farnen  usw. 
kennt  man  fossil  zur  Genüge,  sie  gleichen  aber  den  Reinschien  und 
PQen  absolnt  nicht;  diese  haben  anch  eine  viel  zn  verschiedene  OrOfie.  DaB 
sidi  soldie  Algen  in  den  6«^ 
heads,  d.  h.  Sapropelgesteinen 
bis  hente  erhalten  haben,  kann 
denjenigen  wenig  wundern,  der 
die  Einreuschaften  dieser  Bil- 
dungen näher  kennt.  Auch  in 
Deutschland  ist  Piln  nieht  un- 
bekannt, bisher  aber  nur  aus 
einen  Boghead  TOn  Zwickan 
durch  SiEBZRL  bekannt  ge- 
worden (XIV.  Ber.  natorwiss. 
Ges.,  Chemnitz  1900,  S.  LXV). 
Allerdings  sind  die  deutschen  Boghead-  und  Cannelkohlen  bish»  daranf- 
hin  nnr  ganz  nngenfigend  untersucht  worden. 

Coccosphären  and  Bhabdosphären 

Sehr  kldne,  runde  Körper,  die  mit  kleinen  mnden  Kalkscheibchen 
oder  von  Stabchen  verschiedener  (Jestalt  umgeben  sind  und  in  Tiefsee- 
ablagcningen  gefunden  sind  (besondeis  ChallrntJre!-  Expedition):  die  Scheib- 
chen oder  Stäbchen  werden  oft  isoliert  gefunden  (('(iccolithen  und  Rhab- 
dolithen).  Es  ist  sehr  fraglich,  ob  diese  Organismen  —  als  solche 
werden  sie  jetzt  wohl  allermeist  augesehen  —  zu  den  Algen  gehören, 
jedenfalls  ist  ihre  Verwandtschaft  ganz  unklar.  CioccoUllien  sind  auch 
fosmi  bekannt,  z.  B.  ans  der  Kreide  und  dem  oberen  Lias  (Lias  c,  von 
BOTHFLBTZ  in  shiom  Homsdiwanun  gefunden,  wie  die  ältesten  Biato- 
meen,  S.  18).  Der  Vollständigkeit  wegen  seien  diese  oft  zitierten  Pro- 
blematica  hier  angeführt. 


Vig.  14.    Bnghead*A]gen  in  Aufsicht. 
a  a  FUa  von  Antan.  b  =  BrituMa 
*U8  aastraliscliem  Perm. 
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Fungi,  Pilze 

I.  Myxomyceta,  Schleimpilze 

Fossile  Reste  dieser  Gruppe  sind,  vne  bei  ihrer  Natur  leicht  be- 
greiflich, nicht  mit  Sicherheit  bekannt.  Ob  das  KEXAtTT.Tsche  Mijxo- 
mi/cHes  Mamjini  (Renault,  Flore  fossilf  d'Aiitiin  1^96  S.  422)  dahin- 
gehört, ist  fra^h'f'h:  andere  An<i-at)f'n  sind  iioi  li  misiclierer.  Dercrstere 
wurde  aus  Korkgewebe  eines  echt  versteiiiert*^n  rfianztustiakes  von 
Autun  (Pennocarbon)  angegeben  und  als  Plasmodinoi  angesprochen. 

Ii.  Schizomycetes  (Bacteria),  Spaltpilze 

Fossile  Bakterien  sind  besonders  von  B.  Benault  in  großer  Zahl 
angegeben  worden,  und  er  schrieb  ihnen  eine  große  Rolle  bei  der  Zer- 
störung und  Inkohlunq:  d(>r  Pflanzengewebe  im  Palaeozmknm  zu:  be- 
sonders ist  hier  seine  Flore  fossile  d' Antun  et  d'Kpiuac  1896  zu  rer- 
frleifheii.  l'nter  dem  Namen  Mtcrococeus  Zeilleri,  Baeülus  Tieghimi, 
B.  permicun  u.  a.  werden  dort  sogar  verschiedene  Arten  unterschieden. 
Es  hat  sich  aber  herausgestellt  (Beetrajkd,  Assoc.  franc.  At.  Seienc 
1909,  S.  600),  daß  diese  Bakterien  irenigstens  aUergrOßtenteils  auf  Ufiß- 
dentungea  b^vhen,  indem  anoiganisebe  KOrperchen,  organisdier  Detritus 
von  Bakterienfonn  für  Bakterien  gehalten  wnrde.  Daß  diese  bei  dem 
Kohiungsprozeß  ftberhaupt  eine  Rolle  gespielt  haben,  muß  schon  darum 
bestritten  werden,  weil  TTuniuswässer  als  desinfizierend  bekannt  sind, 
und  demgemäß  schon  in  noch  ziemlich  jung-era  Torf  kein  liakterienleben 
mehr  nachweisbar  ist.  Die  Erhaituug^niö<>lirhk»'it  von  Bakterien  im 
fossilen  Zustand  dürfte  überhaupt  wenip:  wahrscheinlich  sein;  anderer- 
seits werden  von  Beetraxd  sogar  in  itermo-karbonischeu  Gewebsteileu 
Zellkerne*)  als  erhalten  angegeben  (Congres  intemat.  Min.  Q4ol.  etc. 
Lille  1906,  T.  I,  2,  8). 

Bakterien  sind  auch  sonst  in  fossilem  Zustande  Mer  nnd  da  ange- 
führt worden,  so  von  0.  Eg.  Bektrand  ans  Coprolithen  des  Weald 
von  Bcruissart.  Daß  solche  vorhanden  gewesen  sind  und  zwar  schon 
in  den  älteren  geolofri sehen  Kpnchen,  unterliegt  wohl  nur  trerinfrem 
Zweifel i  ob  sich  etwas  davon  erhallen  hat  oder  nicht,  ist  eine  andere 

'l  Prof.  Bertrand  zeigte  mir  In  Lille  die  PräparfltP  hiemi  freuiullii  hst ,  die 
in  der  Tat  sehr  den  Atucbun  d«r  Erhaltang  voa  ZellkerareKten  erwecken;  Sicherheit 
1i8t  lieh  tVer  wohl  nieht  gewinmn.  Aueh  MNiit  nnd  ja  gelegentlich  (nmgewandelte) 
Inhaltsreste  von  öl-  und  OomoiMllen  von  im  Avionn  aag^lm  worden,  ob  mit 
£echt^  bleibt  fn^cb  0. 
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Furage.  In  der  Litoratnr  tauchen  aber  Kohlenbakterien  noch  hin  und 
wieder  auf;  so  handelt  neuenlings  Schhoedes  (Cbl.  Bakter.  41,  1914, 
S.  4';ni  vou  solchen,  gibt  aber  dann  selbst  an.  «laß  sie  erst  uachtr%üch 
in  (las  Kohlcninnpre  gelangten,  ist  alüo  Ähnlich  wie  mit  den  Kohlen- 
diaiomeen  (ä.  IS). 


III.  Hypbomycttat  (Eumycetes),  Fadenpilze 

Anf  bedentend  sichererem  Boden  befinden  wir  uns  bei  den  fos' 
silen  Resten  der  echten  Pilze.  Ihr  Körper  besteht  ans  einem  mehr 
oder  weniger  dichten,  aus  einzelnen  verschlungenen  Fäden  bestehen- 
den Gewebe,  oder  die  Fäden  sind  einzeln.   Im  allgemeinen  ist  die 

Veruiehrnng   vmo   ungeschlechtliche   diirrli   Sporen.    Der  vegetative 
Krirjipr,  das  Myzel,  entzieht  sich  auch  bei  den  Lrn'Bcren  Filzen  dem  HUcki 
(ia  er  sich   in  den  licf;illen«^ii  l'flan/.cn  usw.  ver- 
birirt  uihI  nach  anüeci  nur  die  oft  «riohcn  sporen- 
tragt-ndt-n  Organe  treibt;  besondeis  iiuffällig  ist  dies  ^ 
bei  den  „Hntpilzen*.  ^ 

Bei  den  fossil  erhaltenen  Filzen  kann  man 
zwei  Gruppen  unterscheiden,  nämlich  1.  solche,  Flg.  15.  EEmpirf»- 
die  nur  im  Abdruck  auf  Rinde,  Blättern  usw.  t^*  AVe#i  goip  auf 
haftend  bekannt  sind,  deren  Identifizierung  sich 
aNn  auf  ganz  äußeilicbr  Vergleiche  stützen  muß,  j^prii^tt Limkb 
und  J.  solche,  die  man  in  echt  versteinertem  Zustande  {„ 
in  fossilLii  ilolzcin  und  anderen  Pflanzen  als  Mycel 
zuweilen  aiuli  mit  8i»oren  antrifft.  Wie  heute,  so  waren  auch  frQher 
die  Pilze  die  schlimmsten  Holzzerstürer,  und  mau  kann  häufig  an  der 
Art  und  Weise,  wie  das  Holz  zerstört  ist,  die  Art  des  Pilzes  erkennen. 
Ein  großer  der  Abdrucke,  die  als  Filze  beschrieben  wurden,  sind 
jedoch  problematischer  oder  nnsicherer  Natur  und  jedenfalls  mit  Voi^ 
sieht  aufzunehmen.  Über  die  fossilen  Pilze  ist  besonders  zu  vergleichen 
Meschixelli,  Fungi  fossiles  in  SArfAiino,  Sylloge  fungorum  1H92. 
hol  den  als  Abdruck  erhaltenen  Pilzen  handelt  e^;  sich  meistens  um 
kleinere  in  Gestalt  v<»ii  Flecken  und  Pusteln  auf  Blattern  auftretende 
Objekte,  die  mit  \  orliebe  mit  Ascomyceten  und  zwar  mit  l'eritliecien  vou 
Pyrenomyceten(Fig.l66)  und  Discomyceten  verglichen  werden.  .Sie  werden 
als  Hffsteriies  (ansch^end  schon  im  Carbon),  BosadinUes  (desgleichen), 
ExcipuUtes  (E.  CtiStiptmdi»  od.  Neesi  GöFFSBt,  Figur  15),  Sphaerites 
usw.  bezeichnet,  in  Anlehnung  an  die  lebenden  Gattungen  (ßfysUrium. 
MossiUinia,  Exe^pvla,  Sphaeria  usw.)  und  z.  T.  in  jüngeren,  besonders 
tertiären  Ablagerungen  auch  einfach  zu  den  betreffenden  lebenden  Gat- 
tungen gestellt.  Daß  diese  im  Tertiär  sclion  vorhanden  gewesen  sind, 
ist  wegen  der  Identität  vieler  tertiärer  Arten  mit  heute  noch  lebeudeu 
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hdhefBB  Pflanzen,  ihrai  Wirtspflanzeni  kanm  zweifelhaft,  und  anch  die 
echt  versteinerten  Eeste  weisen  in  dieselbe  Bichtong. 

Bei  den  edit  yersteinerten  Pilzm,  die  sich  also  in  Form  Ton 

Myeel-  und  Sporenresten  innerhalb  echt  versteinter  Gewebe  finden,  hat 
man  besonders  in  tertiären  Hölzern  die  Verwandtschaft  mit  heutigen 
Arten  sehr  wahi-scheinlich  machen  können.  Besonders  hat  Conwextz 
nach  eiiigeht'iulen  Studien  der  Art  der  Holzzersttiruno^  durch  lebende 
Pilze  dies  Crläct  an  fdssih'ia  Material  studiert  (Die  fossilen  Hi'ilzer  von 
Karlsdorf  am  Zobteu  1880;  Monographie  der  baltischen  Berüsteinbäume 
1890;  Fossile  Hfllzer  Schwedens  189S)  nnd  er  konnte  s.  B.  bei  den 
Bemsteinbänmen  eine  ZerstVningsfomi  nach  Art  des  Fotffporus  vegtora- 


d 


fif.lS.  Fbtrile  FflirMt«.  a  »  IWeAoqwnfw  OfmiMNiM  FsLiX.  Am  «mbd  idiwwliidMn 

Znideholz.  *^/^.  6  =  ^WtyUntui'^  auf  einem  tertiüren  Laobblatt  (Bilin).  e  s  Fyn- 
romyreten-reritlierinm  ( ^Pleogporitefi  Shirainus"  Suzi'Kl)  in  einem  Korifpr<*nzwe{g  der 
obcreu  Kreide  i,Japau;.  d  =  Äußeres  Gewebe  einer  Corrfaiiea- Wurzel  aus  dem  Karbon 
mit  PflBbyplMii  ia  den  Zelbn  (JUjfwrrhUa).  Kwok  Conwentz,  BrnNOSHATOBN,  Bratno, 

OSBQBN. 

rim  (f.  siiccinea)  feststellen,  oder  an  einem  Kreideholz  aus  Schweden 
eino  Krankheit,  wie  sie  der  gefflrchtete  Tramctes  Pini  (Wnrzelfänle  der 
Kioferi  erzcutrt,  ebenfalls  an  einer  Kiefer  {Pinns  Nathorsti  ('owvkxt/). 
Auch  Felix  «Zrit-schr.  Deutsche  (leol.  Gcsdlscli.  1894,  S.  :2t;!)ff.)  liat 
sich  mit  solchen  Studien  befaßt  und  solche  Holzpilze  als  Cladosporites 
und  Haptographites  (Fig.  16o)  usw.  beschrieben.  Derartige  Pilzreste  sind 
schon  ans  dem  Palaeozolknm  bekannt;  ans  diesem  haben  z.  B.  Bsnault, 
Smith  nnd  neuerdings  Ouveb  Püzn^celien  bekannt  gemacht;  eins  der 
bekannteren  Beispiele  bildet  ParonosporUes  anUquariua  Shtth  (Gard. 
Chronicle  1877,  8.  499),  von  Williamson  nachnntcrsucht,  ein  Pilz,  der 
bei  den  Phycomyceten  richtig  unteigebracht  zu  sän  scheint;  er  fand 
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sicli  iu  den  Zellen  von  Lepidodendron.  Auf  Älethopteiiß  schmarotzte 
der  Ton  OLmsB  geftindeBe  Pilz»  den  HAGhims  OrophlydUei  Oinmimtm 
nannte. 

Kin  recht  leidlich  erhaltenes  Pjrrenoniyeeten-Petitbeciura  hat  Su- 
zuki bekannt  gemacht  (Pleosporites  Shirai7ius,  Figur  16  c),  das  noch 
Asci,  Apophysen  und  Mycel  zeigt,  also  einen  der  best  erhaltenen  fossilen 
Piho  dai-stellt.  Kr  stammt  wie  der  folgende  ans  den  Kiiollfii  der 
oberen  Kroido  von  Hokkaldo  in  Japan  und  schmnrntzte  auf  Cnjptome- 
riopsis.  V  on  ebendort  ist  zu  nennen  Petrosphaeria  japnnica  M.  StoI'KS, 
in  einem  Dicotylenstanim  schmarotzend  i Saurur opsis)\  der  Pilz  soll  mit 
Sphcieria  verwandt  sein,  aber  das  ist  zweifelhaft  (vergl.  Stopes,  Cat£U. 
cret.  flora  1913,  8.  268). 

Sehr  ariten  findet  man  Reste  der  hntförmigen  Sporentrftger  ron 
PUzen»  wie  das  bei  deren  hlnfXUiger  Natur  leicht  erklärlich  ist^.  In 
vielen  Fällen,  wenn  nicht  den  meistfn,  kann  man  die  Hyphen  der  Pilae 
in  echt  versteinerten  Resten,  besonders  Hölzern  nicht  mehr  beobachten, 
sieht  aber  ihre  verderbliche  Wirksamkeit  an  dem  Znstande  der  Holz- 
zellen, indem  diese  in  eigentümlicher  Weis»'  (ni<'ist  na<'h  der  Micellar- 
struktur)  zerfasert,  die  Zellwände  dm cbliKlici  t  und  z.  T.  in  diarakte- 
ristischer  Weise  angegriffen  sind.  Aus  den  CONWENTzscheu  Arbeiten, 
anch  des  Yesf.»,  sind  dafilr  Beispiele  genug  bekannt,  und  Conwkntz 
hat  z.  T.  darnach  das  so  anschauliche  Bild  von  dem  pathologischen 
Znstand  der  Bftnme  im  Bemsteinwald  entworfen.  Daß  die  Pilze  in  den 
Urwäldern  der  Torzeit  ihr  Zei-störungswerk  in  ungehindertem  Haße 
vollziehen  konnten,  wo  kein  forstlicher  Schutz  ihr  Beginnen  behinderte, 
ist  klar. 

Erwähnt  soi  noch,  daß  neuerdings  vou  OsboifN  (Ann.  "Rot.  WITT, 
lft09,  S.  6ü3)  bei  den  Wurzeln  von  Cnrilmtes  aus  dem  Carbon  (Amyelon 
ladicans)  Mycorrhiza  nachgewiesen  wurde  und  zwar  endotrophe  Myc, 
was  auch  für  die  Biologie  von  Curdaites  interessant  ist;  schon  1904 
hatte  Weiss  (Ann.Bot.l8, 8.264)  in  einer  unbestimmbaren  Wurzel  (Carbon) 
Myearrkisa  gefunden  {Myeonhmnium),  Da  aber  sonst  bei  ^mycfon 
diese  Pilzsymbiose  noch  nicht  bemerkt  zu  sein  sdieint,  so  handelt  es 
sich  wohl  um  eine  fakultative  Pilzsymbiose.  Weitere  Untersuchui^fMi 
sind  hier  nötig. 


*)  Neaerilings  ist  von  HoLUCK  sogar  aus  dem  Carbon  eine  Folyporai  ee  angegeben 
wtaim  (Mycologb  II,  1910,  S.  93),  ein  piJslraifSiiDignr  TonsiiaiBteingebilde;  dt  der 
Autor  tUbw  wiber  die  M3gliebk«it  der  anorganisclieu  Natur  in  Erwiignng  nebt,  w  darf 
maii  tfote  der  großen  KoBeran  Abnlicbkeit  wohl  Zweifel  begen. 


P*toiili-e»tha>,  Lahfbaek  dar  Pillobolulk.  X  AafL 
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LidMnn^  Flechten  —  Bcyopbjrta,  Moom 


Uchenesy  Flechten 

Reste  Ton  Flechten  sind  fossil  sehr  spärlich  bekannt:  am  besten 
sind  die  im  Bernstein  eifaaltenen  (s.  ELEBa-GASPABT,  Bernsteinflora 
1907,     18)  von  wo  Ctaäonia-  und  Cetraria-QtJlSxk^  angegeben  werden. 

Als  Abdrücke  Huden  sie  sich  sehr  selten;  sie  sitzen  Baumrinden 
auf.  Ans  der  Brannkohle  der  Wetterau  ist  dnreh  Geyleb  eine  Par^ 
melia  ähnliche  Flechte  bekannt  geworden. 


Bryophyta,  Moose 

Die  Praehistorie  der  Moose  bietet  ein  bisluT  noch  üiclit  gelTtstes 
Problem,  besonders,  was  das  Auftreten  der  Laulnrioose  {Musci  frondosi) 
anbelangt.  Man  sollte  bei  der  niederen  Organisation  der  Moose  und 
besonders  bei  ihrem  Auftreten  in  Masseavegetation  erwarten,  schon  im 
Pftlaeozoflnim  ihnen  hfiafig  zu  begegnen.  Dies  ist  jedoch  nicht  der  FaU; 
es  ist  kein  fossiles  Moos  ans  dem  Palaeozoflnun  mit  Sicherheit  bekannt ' 
Die  LelMmnoose  {M^uHßae)^  die  niedriger  organisierten  Moose,  scheinen 
früher  aufgetreten  zu  sein,  nnd  schon  im  ünterkarbon  bat  man 
Beste  beobachtet,  die  äußerlich  an  Marchantia  und  ähnliches  erinnern. 
Doch  sind  diese  in  keiner  "Weise  mit  einiger  Sicherheit  zu  klassifizieren, 
und  erst  im  Mesozofknni  (Kcuiter  und  untere  Kreide)  scheinen  sich  deut- 
lichere Spuren  davon  einzufinden.  Die  als  Muscites  aus  dem  Palaeozolf- 
kuut  angegebenen  Moosreste  ähneln  üwur  z.  T.  recht  Laubmoosresten, 
erlanben  aber  ebenfiills  keine  nShere  Diskussion. 

Ibm  hat  oft  gesagt,  daß  die  Moose  wohl  nur  desdialb  im  Palaeosol* 
kam  fehlen,  weil  sie  wegen  ihrer  zarten  Natur  zur  fosstten  Erhaltong 
schlecht  geeignet  seien,  und  insbesondere  wird  das  yon  solchen  Botanik 
kein  gerne  yis  Feld  geführt  ,  die  die  Farne  phylogenetisch  von  den 
Moosen  ableiten  wollen;  dieses  Anrnment  ist  aber  nicht  richtig,  denn 
wer  sich  z.  B.  mit  Torfen  beschäftigt  hat,  weiß,  daß  sich  Kest«  von 
Spliagnen  und  anderen  Moosen  ziemlich  lauge  in  der  homopeneu  Masse 
leicht  kenntlich  erhalten.  Mag  man  aber  der  Krhaltunp^sfähi<rkeit  der 
Moose  als  Abdruck  auf  Schiefern  auch  skeptisch  gegenüberstehen,  so 
mOfiten  sich  doch  Spuren  davon  in  den  Torfdolomiten  (Coal-balls)  der 
StMukoUenfidse  erhalten  haben,  wo  sich  Ja  recht  empfindliche  Ge- 
websteile  oft  in  bester  VTdse  konserviert  haben.  Es  sind  aber  auch 
hier  weder  Spuren  bodenbewohnender,  noch  von  epiphytischen  Moosen  ge- 
funden worden.  Alles  spricht  jedenfalls  dafür,  dafi  Moose  im  Palaeo- 
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zoiknrn  fr''ft'lilt  linlicii;  iiiiiidcsteiis  hat  man  ahor  bei  dieser  Sacli- 
iage  keine  l{eret"hti<^iin<i^,  die  Existenz  der  Moose  vor  die  der  Farne 
ZU  setzen,  die  schon  aus  dem  Obordcvon  oder  gar  Mitteldevon  be- 
kannt sind.  Erst  im  Tertiär  werden  Moosreste  häufiger,  und  wir 
kennen  soldie  sowohl  als  Abdrücke,  wie  als  Einschlfisse  im  Bern- 


Fiß.  17.    Einige  fossile  Moosreste,    a  =  PahcnhepaUea  Bottafinskii  RAriBORSKI,  ünt. 
Jon,  äalisien.   6  and  e:  Moosreste  ans  dem  Bernstein,  h  =  FnUtania  aeutata  Casp., 
e  SS  MuteUi»  tortifolnu  Caspary  (Lanbmooi). 

itdn  t  wo  bereits  eine  ganze  Anzahl  von  lebenden  Gattungen  der 
Lanb-  nnd  Lebeimoose  anftreten. 

I.  Hepaticae,  Lebermoose 

Die  Ancrabpn  über  das  Vorkommen  solrlier  in  praerretaoisehen 
Perioden  beziehen  sich  fast  sämtlich  auf  Mure/taut ia-ii]\n\\c]w  Thallus- 
abdrücke.  Solche  kommen  schon  im  unteren  Carbon  von  Sciuittlaiid 
vor  (Kidston)  ;  bekannter  ist  Falaeohepatica  Boemeri  Kaciboiüskj  u.  a. 
(Fig.  17  a)  ans  dem  Kenper  GaHziens,  femer  MarehmHtet-'Besbi  ans  dem 
Jnrs  nnd  WeiJden  En^ands,  aneh  GaUziens.  Es  sind  aber  ui  diesen 
keine  Fmktiükationen  erhalten,  und  sie  wurden  wegen  der  thallOsen  Be- 
schaffenheit des  PflanzenkOrpers  früher  z.  T.  ftlr  Algen  gehalten.  Ans 
dem  Terti&r  dagegen  sind  HqpaHeae  mit  Sicherheit  bekannt;  besonders  ist 
hier  zn  nennen  Marchnntitca  sesannensis  vS.apoi?ta  aus  dorn  Olig-ocän  von 
Sezanne  (Dej).  Marne)  und  ferner  die  zahlreichen  Reste  aus  dem  Bern- 
stein, die  oben  sidion  erwähnt  \vur(hin  (FruUania,  Jungermatmia  u.  a., 
Fig.  1 7  b).  Neuerdings  hat  Halle  (Mesozoic  f lora  of  Graham-Land,  1913, 
S.  90)  ans  dem  Jnra  der  Antarktis  eigentümliche  Pflanzenreste  nnter  dem 
Namen  SMeoU^pid^  graeäis  beschrieben,  mit  kleinen,  oberwSrts  ein- 
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gekcrlitrii  Hhittchon  vom  Habitus  dt-r  ♦*b«Mi(j»Mi;uinteii  Gattungen.  Indes 
ist  ihre  Stell mi:  unsicher;  auch  Zwcizciiigkeil  clor  l^lätter,  wie  sie  bei 
den  betreffeiulen  Hepaticae  die  B«gel  ist,  ließ  sich  nicht  genau  nach- 
weisen. 

If.  Musci  fhmdosl,  Laubmoose 

DvA'  bekannteste  liest  aus  dein  Pahieozoikuin,  der  mit  Laubmoosen 
TergliehoL  worden  ist,  ist  Musciies  polytriehaeeua  Ben.  et  ZKtLLEB  aus 
dem  oberen  Prod.  Carbon  von  Gommentry  (Fl.  foss.  Gommentry  1888, 
T.  41,  3 — 4).  Sein  ÄoBeres  Ist  in  der  Tat  sehr  moosäbnlich,  auch 

zeigt  sicli  deutlich  der  bei  manchen  Moosen  so  beliebte  Polsterwttchs; 
indes  ist  die  genaue  systematische  Stellung  dieses  Restes  keineswegs 
sicher.  Ebenso  ist  es  mit  nnderen  palaeozoischen  und  iiu'so/oisrben 
Exemplaren  (z.  B.  Xaiadiia  aus  dem  Lias  Eiif^lands),  von  denen  oft  Lycopo- 
dites-  und  SelaginiUitcs-'^XXxdaie  an  Moo<;e  criuiifiii ;  auch  an  lebiuide 
Selagineüa-kTXßtn  erinnern  sie  öfter.  Im  Tertiär  sind  Moosreste  liäufiger, 
aber  in  der  Regel  sind  nur  die  im  Rernstein  konservierten  einer  näheren 
▼erwandtschaftiichen  Bestimmnng  zugänglich.  Sie  nnd  mit  lebenden 
Gattungen  verwandt ,  wie  2.  B.  Diermum^  z.  T.  nnsiGherer  Stellung 
(Fig.  \le). 

Sonst  siiul  tertiäre  Moosresto  aucli  in  Abdrucken  bekannt,  z.  B. 
aus  dem  Obermiocän  von  Öningen,  dem  Miocän  von  Bonn  u.  a.  Im 
Miorän  von  Montabaur  hat  Ludwig  (Palaeontop-.  8.  1861,  S.  165; 
T,  63,  9  i  einen  Moosrest  mit  Kapseln  gefunden,  der  spater  von  SCHIMPEB 
als  Sphaynum  anfresprodim  wunle.  aber  offenbar  ohne  Gnind. 

Im  Diluvium  sind  Moosreste  liäufig  in  Torfen  nocli  erkennbar; 
TOn  einigen  Stellen  werden  Moose  arktischen  Charakters  bd  nns  ange- 
geben in  Begleitung  einer  Anzahl  anderer  arktiBCb-glazialer  Typen. 

Die  eine  besondere  Gruppe  der  Mmoc*  fnndosi  dn^tellenden  Bphog^ 
nales  (Torfmoose)  sind  im  Diluvium,  wie  in  der  Jetztzeit  als  Torn)ildner 
wohlbekannt,  indes  scheint  ilir  Nachweis  im  Tertiär  noch  niclit  «reirlückt 
zu  sein  fs.  oben).  Ob  sie  in  den  pliocänen  oder  miocänen  Bi  aniikohlen 
wirklich  f^cfehlt  haben,  läßt  sich  jedoch  mit  Sicherheit  anrli  niclit  be- 
haupten; niau  kann  ihre  Auffindung  in  jüngeren  Tertiärkolilen  wohl 
iiüci»  erwarten,  denn  obwohl  aus  dieser,  wie  aus  älteren  Foriiiutidneu 
keine  Hochmoore,  deren  Hauptbildner  bei  uns  die  Sphiignen  darstellen, 
bekannt  sind,  so  ist  es  doch  möglich,  daß  sich  in  ihnen  schon  wie  auch 
bei  uns  gelegentlich  in  Flachmooren  Spbagnumanflug  befunden  hat. 
Diese  fehlen  ja  aueb  in  den  l^odinmmooren  der  atlantischen  Kttste 
von  Nordamerika  nidit,  die  ihrem  Yegctationscharakter  nach  mit  den 
Braunkohlenmooren  parallelisiert  werden  und  ja  auch  Flachmoore  sind. 
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FUicaloSy  FarngewMse  i  e.  s. 

Hau  kaan  bei  diesen  zwei  große  Klassen  unteisdiddettt  die 
Leptosporang^iaten  und  Easporangiaten;  beiersteren  ist  dieSpo- 
rangiamwand  einscldchtig,  bei  den  anderen  mehrzdUschiehtig.  Die  erste 

Gni]>pe  enthält  die  meisten  Angehörigen  der  lebenden  Familien,  die 
zweite  beate  die  beiden  Familien  der  Murattiaceen  und  Ophio- 
glossn  (•♦•<?n.  Bei  den  gerin<rcn  Heziehungen  der  heidori  It  t/.tt^ren  zu 
einander  wie  zu  den  Leptosporan^'iaten  ist  »  s  aber  besser  und  Ii«  utf 
wohl  von  den  meisten  Systemaükeru  befolgl,  }f(irattiates  und  ^>;jA  - 
sales  als  glpichberechtigt<^  Reihen  den  Filieales  leptosporangiatae  gi'^yu- 
ttberzustelleu ,  wie  es  auch  im  ENGLEitschen  Syllabus  der  Pflanzeu- 
familien  (7.  Anfl.)  geschehen  ist.  Die  Leptosporangiaten  haben  meist 
einen  deotUdien  Bing  nm  die  Sporangien,  dessen  Orientiemng  ver- 
schieden ist  (s.  das  Folgende)  nnd  der  bdm  Öffnen  der  Kapseln  eine  Rolle 
spielt.  Die  Eusporangiaten  haben  keinen  Bing:  bei  den  MartUtiales 
sind  die  Sporaii<rif  n  meist  verwachsen  zu  ,Synangien". 

Es  sei  betont,  daß  Zeim.kij  fKloin.  do  PaleobotaniqiiP  19(tO.  8.  54) 
darauf  hinweist,  daß  es  unter  den  fossilen  Marattiaies  Foiiii»n  der 
Eusporangiaten  gibt,  die  manchmal  bänder-  oder  plattenförniij;»'  Rudi- 
mente oder  Ansätze  eines  Sporangienringes  zeigen.  Bei  den  fossilen 
Formen,  speziell  des  Carbons,  fttUt  es  erschwerend  ins  Gewicht,  daß 
man  die  Sporangien  —  oft  in  wunderbarer  Erhaltnng  der  Details  — 
oft  nnr  im  Abdruck  kennt,  also  sich  dann  ober  die  Mehrzellschichtigkeit 
der  Sporangienwinde  nicht  befriedigend  Anfschluß  geben  kann. 

Wir  betrachten  im  folgenden  bei  den  einzelnen  Familien  zunächst 
immer  die  unmittelbar  mit  den  IcbfndrMi  Formen  verwandten  Beste, 
dann  erst  die  rein  fossilen,  vollständig  verschwundenen  Gruppen. 

I.  Filieales  leptosporangiatae 

Famgattungen,  deren  Verwandtschaft  durch  die  Kenntnis  der 
Sori  und  Sporangien  mit  bestimmten  lebenden  Familien  bekannt  ist. 

I.  Hymenopliyllaeeeii- 

Zarte  Pflanzen  mit  wenig  oder  stark  differenziertem  Laub,  ohne 
Spaltöffnungen;  ae  leben  in  fenditer  Luft,  in  Bergwildem,  in  der  Nähe 
von  Wasserfällen  und  deigl.,  meist  in  den  Tropen  oder  Subtropen.  Die 
von  taschenfSrmigen  Indiisien  eingeschlossenen  Sori  sitzen  auf  dem 
Bande  der  meist  nnr  einzellscbichtigen  Blätter,  Fig.  18.  Die  Sporangien 
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sind  uiigestielt,  sitzen  aa  eiaem  stielartigeu  Rcceptaculum  iuniitteu  der 
Indnsien  und  haben  einen  schief  oder  hoxizontäl  Terlanfendeii  Hing 
dickwandiger  Zellen. 


FSg.  IB.  HyMioophyllaeaBii.  —  A  «Im  Fiader  tob  fTyMMNopftyHnM  W«alw  Sw.  rmgr. 

(nach  HooKKRi.  -     B  vom  Gipfel  und  C  von  der  Seite  gesehenes  Sporangiam  von 
H.  hirnUum  Sw.  in        (nach  Zeiller).  —  D  ein  etwa»  vergr.  Wedelstückchen  von 
Tri^omatte»  eritpum.    Aus  den  Indasien  ragen  die  nackten  Aderchen -Enden  (die 
»ColvndlM")  hnror,  denoi  die  8porai|gi«ii  «iintmi  (iiaeb  Framtl). 

Fossile  hierher  gehörige  Reste  liegen,  wie  das  bei  der  Zartheit  der 

Pflanzen  nicht  vprwnnderlicli  ist,  sehr  wenige  vor;  wenn  man  von  den 
aus  dem  Vnhn  von  Esnost  von  Uknauj.t  (Bassin  houiller  Antun  und 
Epinac  I81H>,  p.  20)  angegebeni'n  unsiclieren 
Sporangien  absieht,  ist  dor  Itcstc  hicrhor  ge- 
hörige Rest  derjenige,  den  Zellleu  als  JJy- 
menophfßUea  quaäridadiißitn  GUTB.  sp.  be- 
schrieben hat  (Ann.  Sd.  nat  B.  6*  s6r. 
t  16,  T.  10,  S8--39,  1888).  an  dem  anch 
noch  Spuren  des  Rezeptacnlnms  sichtbar 
sein  sollen  (Fig.  19),  Aus  jttngeren  Forma- 
tionen sind  sichere  Angehörige  der  Familie 
nicht  bf'k;innt:  di«'  vrm  Stcr  aus  dem  Wal- 
dcnburgt'r  I^icficndzu^-c  als  ^Hymenop/iyllum 
Waläenburgense"  angegebenen  8i)rosse  haben 
nichts  mit  Hymenoph.  zu  tun,  sondern  sind 
wohl  Lycopodineen  isolierter  Stellnng. 


Fig.  19.  HymenophyUitai  qua- 
dridaetyUteB  (Gutb.)  Zkua,. 
A  and  B  «■  Fiederchen  in  7ai 
C,  D  und  E  =  Sporangiea 
in  "/i-  Prod.  Karbon  Nord* 
Fnuüur.  (Kacb  Zeiller.) 


2.  Cystbeacaen 

Mdst  banmförmige  Farne;  Sporangien  mit  vollständigem,  etwas 
schiefem  Bing,  sonst  denen  der  Polypodiaceen  sehr  ähnlich.  In  den 
Tropen  und  Subtropen  zn  Hanse.  Man  nnteischeidet  bei  ihnen  3  Gruppen: 

1.  Cyafheeae.  Bon  auf  dem  Rflck^  der  Adern,  Indosinm 
becherförmig  {Vig,  20)  oder  fehlend.  Fossile  Blattreste  dieser  (Gruppe 
sind  in  Form  von  Abdrucken^)  sehr  wenig  bekannt  (?  Alwphüa  polo- 

Di«  alten  BoMidinangeD  namentlich  von  Peeop(«m- Arten  als  C^ihetiea  ent- 
behren jedes  Wertei. 
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niea  RaciboRSEJ  aus  dem  .Iura),  dageg:en  ^»'hören  gewisse  Stanmie  aus 
der  Kreideformation  wohl  zweifellos  hierher,  die  z.  T.  echt  versteinert 
gefunden  sind;  am  bekanntesten  sind  die  ans  der  bohmischoi  Kreide 
als  Aüophäina,  Oneopieris  beschriebenen  (Fig.  91  a),  denen  sich  noch 


¥ig.  90.  «     Fffldtr  ti»  C^ollaa; 

in  i]cn  zwei  Sori  links  die  Sporangien 
»bgefallen.  (Aus  WAUMiNfi).  bunde 
«B  Sponuigien  von  Alaophila  gigan- 
to  Wau«  in  */,.  (NadiZBLUEB.) 


Rhizodendron  oppdliense  GoEPP.  anschließt,  in  Deutschland  mit 
haltener  Struktur  in  der  uiürren  Kreide  mehrfach  gefunden. 

2.  Dicksonirae.  Sori  an  den  Adern- 
enden, mit  z\v«  ikl;ipj)icrem  ludasinm.  Die 
Reste  dieser  Gruppe,  die  viele  Arten  mit 
insolär-isoliertem  Vorkommen  enthält,  ist 
fossil  offenbar  reichlidi  vertreten  gewesen, 
namentUdi  in  der  Jora-Flora.  Ob  die 
Omppe  wie  flbeihanpt  die  Qjratheaceen  im 
Falaeozolknm  vertreten  war,  ist  unsicher, 
besonders  nachdem  der  von  Stbbzbl  als 
Dicksoniee  antresprochene  ^Dirlsnnifcs"^ 
IHuckeneti  Schloth.  s|i.  sich  nach  den 
neuHu  KuIld^'ll  von  (iHANl>"F]ui{Y  als 
Pteridosperme  entpuppt  hat.  Am  wichtig- 
sten ist  die  mesozDlsdie  Sammelgattnng 
Comopterü  Bbononiart,  die  der  Antor 
für  mesozoische  Farne  vom  Habitus  der 
Dicksonieen  nach  Laub  und  Sori  schuf,  und 
die  man  statt  der  oft  etwas  voreiUg  voll- 
zopenen  Identifikationen  mit  Dicksonia 
selbst  gebrauchen  sollte.   Wenn  nun  auch 

die  Zweiklappigki  it  der  IiKiusien  noch  nicht  nachgewiesen  ist  und  wenn 
auch,  wie  Sewahi»  l)emerkt,  manche  Davallien  eine  gewisse  äußere  Ähn- 
lichkeit mit  Dicksonieen  hahen,  so  gehört  doch  nach  allgemeiner  Anualmie 
sicher  «n  grofierTeil  der  Cimiqpferw-Beste  in  diese  Gruppe.  Am  hftufu;sten 
ist  wohl  die  fast  nbiquite  C.  h^menogkißBUdei  Bbonon.  des  unteren 
und  mittleren  Jura  (Fig.  99  o— «);  außer  sphenopteridischen  kommen 
auch  pecopteridische  Formen  vor,  wie  0.  argiäa  L.  und  H.  sp.  Welter 


Fig.  21.  a  =  Almphilina  DOB- 
MlTZER,  BUttnarbe  Vti  Knide. 
h  SB  Blattnarb«  tob  ProtopUrü 
pmtMn  (Stbq.)  Pbbsl,  Knid«. 
(Nadi  Unosb  und  Hbbl) 
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sind  hier  zu  neuueu  Furmea  wie  Gonatosorus  Kacibouski  des 
unteren  Jnra. 

Bier  ans  ist  Untw-Erude  8tamm«iden  mit  Strnktnr  a:haltenen 
^Tüiqptmi-SammB  (^Lepidodendnn*  punetahan  Stbbnbebg)  liatto 
gchon  GOBDA  (1846)  mit  Qyatheaceen  nad  Bickiomeen  verg^lichen,  nnd 

de  gelten  heute  noch  als  solche  (Fig.  21  6). 

Die  3.  Gruppe  bilden  die  Thyrsopterideen  mit  der  einzigen  Art  und 
Gattung  Thyrsopferis  elegans,  nur  auf  der  Insel  Juan  Fernandez  vor- 
kommend, wie  viele  insulare  Arten  der  Dicksonieen  den  Stempel  eines 
^lebenden  Fossils'*  tragend.   (Vergl.  Christ,  Geogr.  d.  Farne,  1910, 


S.  8,  der  sich  in  der  Identifikation  der  fossilen  Formen  sogar  viel  weniger 
ssnrüekhaltend  zeigt,  als  die  meisten  Palaeobotaniker).  Dennoch  kennen 
wir  keinon  fossilen  liest,  der  mit  Siclu'ilu'it  zu  dieser  Gattung  gehört; 
viele  der  oben  unter  Coniopter/s  bosriiffciit  n  Formen  sind  von  Heer, 
RACrBOHSKi  u.  a.  als  Thiir^sopteiis  auftrt'fülirt  worden,  indes  ist  die 
kujielige  Form  der  Sorus-Becher  von  Thyrsopterii  nirgends  sicher  uach- 
gi'wiesen.  Die  yon  Stur  aus  dem  Calm  (mähr.-schles.  Dachschiefer) 
ungegebene  Th.  HMüorum  mtbelut  «nit  radit  der  Begrttndnng.  Nidits- 
destoweniger  ist  TK  sicher  ein  sehr  alter  1^,  und  es  ist  sehr  wohl 
möglich,  dafi  sudi  unter  Ccnioptem  2%.-Arten  yerbwgen. 


Fig.  82.    *-«  »  Cbniqpiari«  iyMMMfJ^floltf«»  Bromon.; 

a:  steril;  6:  fertil;  c:  Blättchen  von  b  verj^r.  —  d,  e  =  C. 
guinqueioba  FuJLL.  sp.;  e  =  Soras  mit  beringten  Sporangieo, 
rtrgr.  Mittl.  Jon  tob  Yorkabin.  Nach  Seward. 
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3.  PolyparffacMii 

Sporangien  gestielt,  meist  mitten  anf  der  Unterseite  (Fig.  23)  oder 
anch  am  Bande  der  BUttter.  Soii  verschieden  gestaltet  Sporangien 
mit  nnvoUständigem,  am  Stiel  nnterbrochenem  Bing,  durch  QnerriB  anf- 
springend. 

Die  Polypodiaceen  sind  die  heute  forinenreichste  Omppe  der  Farne, 
aber  fossil  nur  in  beschränkter  Zahl  {refnnden;  im  Pahieozoiknm  sind 
sicher*'  F{»  sto  nicht  gefunden.  Dagejren  sind  im  Mesozoikum  soh  lie  mit 
zienilirher  Sicherheit  z.  T.  sogar  als  Cliarakterpflanzen  gewisser  Hori- 
zcmte  bekannt.  Aus  dem  unteren  Jura  hat  KAtiiiousKi  (Flora  Kopalna, 
1894,  T.  löj  eine  DavaUia  bekannt  gemacht;  wichtiger  ist  aber  die  der 
lebenden  Oattnng  Onydkmm  Shnliche  im  Weald  weltweit  verbreitete 
OnyeMopHt  Manteüi  Brong- 
NiABT  sp.,  in  sterilen  und  fer- 
tilen  Exemplaren  bekannt :  anch 
einige  andere  Arten  aus  dieser 
Periode  werden  zu  Onyehicpsis 
gestellt. 

Wirkfinnen  sonst  ige,  all»*r- 
meist  zweifelhafte  Angaben  über 
Polypodiaceen  ans  dem  Heso- 
aoücnm  flbergehen*)  und  noch 
einen  Blick  anf  einige  tertiftre 
Polypodiaceen  werfen,  die  in 
größerer  Zahl  bekannt  sind  und 
anzuzeigen  scheinen,  daß  die 
Gruppe  im  Kaenozoikuiii  iim-ii 
eigentlichen  Aufstieg  erlebte, 
worauf  ja  auch  die  heutige 
Artenfälle  hinweist;  z.  T.  knüpft  sich  an  die  tertiären  Arten  pflanzen- 
geographisches Interesse. 

Onoeleat  heute  in  Nordamerika  und  Japan  heimisch,  zdgt  sidl  sdion 
dadurch  als  typisch  „arirtotertiftres"  Florenelement,  nnd  sie  ist  in  einer 
der  lebenden  Art  verwandten  Form  auch  in  Europa  im  Eocän  fauch  in 
Nordamerika)  gefunden  worden.  Auch  die  heute  noch  in  der  atlantischen 
Region  Kurojjas  vorkommende  Woodwardia  radicans  (von  Irland  süd- 
wärts) hatte  im  T<*rtiär  des  sonstigen  P^uropa  z.  T.  nahe  verwandte 
Vorläufer.    Die  heute  in  <len  Tropen  verbreiteten  Chrysoäium-Arliin. 


Fig.  28.  Polypadiaoecai.  —  Fwtil«  Fiadur  toh 
Polypodmm(A\  Aapidhtm  {B\  Pteri»  (O),  Da- 

vollia  (ö).  D  -  ■  Sporanffium  und  E,  F  —  Sporen 
von  Polypodium.  A — Q  schwach,  D,  £,  stärker 
vergrüäert  (Au  Wabmimo,  S  nnd  F  nach 
Sadebbck.) 


*)  Dipteris  and  leine  Sippe  (8.44);  die  fossilen  Reste  haben  gelehrt,  dnfi  din 
TwwandtKlnlt  diMer  Grappe  riel  aber  in  dan  MntaninMain  tandinrt. 
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fflnd  ebenfalls  im  Tertiär  bekannt,  z.  B.  im  Eocän  Eugiauds  uüd  im 
Tertiär  (?)  Kleinasiens  (det.  Zeillee). 

An  diese  schlieto  sich  noch  andere  tertiSre  Polypodiaceenfande 
an,  die  den  heutigen  l^pen  sehr  nahe  stehen,  aof  die  wir  hier  aber 
nicht  veiter  einzngdien  brauchen,  wie  Aq^idhm  (Las^rea),  Nephro- 
diutn  0.  a.  SchOne  Scolopendrien  kommen  im  pleistocftnen  Ealktnff 
ThOringens  Tor. 

4.  Matoniaceen 

Eine  Gruppe  eigentümlicher,  lirute  fast  ausgestorbener,  aber 
im  Mesnzniknni  anßfM-ordontlich  b('(l('utiing:s voller  Farne,  deren  Ver- 
ständnis ohiif  (Iii-  Fossilien  nicht  möglich  ist:  fast  dasselhe  kann  man 
von  der  folgenden  Gruppe  (Dipteridaceen)  sagen,   deicn  Vrrwandt- 

schaftsbild  sich  duich 
die  Studien  au  den 
FoesiMen  Tollständig 
▼erschoben  hat. 

Die  Matoniaceen 
enthalten  nur  eine 
lol>ende  Gattunp:  mit 
zwei  Arten,  von  denen 
für  nns  speziell  Mafo- 
nia  pcetinatu  Interesse 
hat,  im  Äußeren  der 
Wedel  MatOBidinm- 
ähnlich  (Flg.  84),  aber 
mit  ^rpisch  zweiteili- 
gem Blatt.  Die  Sori  haben  ein  Indusium  und  stehen  zu  wenigen  beider- 
seits der  Mittelader;  die  Sporanirien  haben  einen  uuToUständigen  King 
und  gleichen  nach  Abnahme  des  Indusiums  p^anz  denen  von  Lnccopteris 
(Fig.  25).  Mnionia  pccfinata  kommt  heute  nur  an  den  Haiiirt'n  des 
Mt  Ophir  bei  Singapore  und  an  dem  f^efjeuiiljerlieirenden  I'fer  von  Borueo 
vor').  Die  Gattung  Matonia  selbst  ist  fossil  aus  der  Kreide  von  Kun- 
stadt  in  Mähren  bekannt,  MaJtmUa  Wksneri  Ebasseb  (Kieidefl.  vwi 
Ennstadt,  1896,  p.  119),  in  Form,  Ademng  nnd  Froktifikation  der 
lebenden  Art  recht  nahe  stehend,  obwohl  ein  Indndnm  nicht  nadige- 
wiesen  ist 


')  Ztisamnu  n  mit  Diptcris  conjugäta;  es  kann  sein,  daß  fihnlirlies  früher  in  Europa 
der  Fall  war,  worauf  das  Vorkommen  von  Matonia  in  der  Überkreide  Mührens  and 
▼on  „Dipteriphyllam"  in  gleichen  Schicliten  von  BOhmen  dratet  (Bayer,  Arcb.  naturw. 
Doiehfonoh.  Bmunm  ZI,  2,  8. 78X  das  woU  beMsr  nt  Hmtmamum  gestallt  yrixi. 


Fig.  21.   Maioniilium  ( löppcrti  Si  WKSK.  Charakteristische 
üatoniacee  des  Weald.    Nach  ScHENK.    Verkl.,  rechts 
fertüaa  Blitteban  vatgr. 


Üiyitizcü  by  GoOglc 
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AnsgeBtorbene  Gattungen. 

Laeeopteris  Pbesl  (F'ig,  26).  Wedel  ähnlich  denen  von  Matonia 
gehaat,  aber  oft  ohne  die  tgrpiBdie  Zweiteünng  des  Wedels;  Ademng 
fiedorag  oder  dnfadunaschig*);  Sori  ohne  Indnsien,  je  einzeilig  beider- 
seits  der  IGttelader;  Sori  ond  Sporanpen  oft  zahlreicher  als  bei  Matonia, 
Häufig  vom  Rhät  bis  znm  Wealdcn  (seltener). 

Man  kann  zwoi  Clnippon  unterscheiden: 

1 .  solclie  mit  Fied«'ra<l<'run<r,  wozu  z.  B.  Laeeopteris  elegant  l'BGSL, 
L.  MüHsteri  bcuEMK  des  Kliät-Lias  gehören,  und 


Fig.  25.  Laeeopteris  Göpperti  Schknk.   Unt.  Liu.  Habitus; 
mhti  «ine  fattile  und  ttürile  F!ed«r;  ob«i  8onu;  linkt  jmige 
Fflum.  Kacli  Schbnk. 


2.  solche  mit  einfacher  Mascheiiaderunjr ,  wie  L.  poJi/podioules 
BboNGN.  sp.  Indes  sind  die  Gruppen  keineswegs  scharf  getrennt,  wenn 
die  Angahe  von  Seward  über  das  Vorkommen  Ton  Maschenadem  bei 
L.  y,dt§ant  Fbebi/*  sp.  (Sewabd,  fossil  plante  n,  p.  357)  richtig  ist 
ZinTJiBB  wies  zuerst  auf  die  Beziehungen  zwischen  Maioma  nnd  Laeeo- 
pteris hin,  die  heute  allgemein  anerkannt  sind.  Es  sei  hier  bemerkt, 
6»&^uiumeUopteris  eine  Art  Übergang'  zu  den  Dipteridinen  bildet  (s.  oben). 

Mafonidium  SCHEXK  umgreift  J/fl^o/Jia-ähnliche  Wedel  namentlich 
in  der  unteren  Kreide  (Wealden,  doch  auch  schon  im  mittleren  Jura 
vorkommend);  die  Zweiteilung  des  Weddels  wie  bei  Matonia  ist  kaum 
bemerkbar,  der  gauze  Wedel  meist  kleiner  j  die  Sori  sind  viel  zahlreicher, 


')  Alle  danurt|g«a  Ansdrttcke  sind  ia  den  aiehefeen  TeQ  eddirt. 
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ihr  näherer  Buu  allerdings  UDbekanut.  Matonidium  Göpperti  Schenk 
ist  im  Wealdon  ireit  T«rt>reitet  umd  häufig,  auch  im  Neoeom. 

Weiehadia  Stiehlbb.  Die  nShere  Yerwaadtscliaft  dieses  Genus, 
das  für  den  Neocomsandstein  (such  Weald)  duurakteristisch  ist,  ist  erst 
neuerdings  durch  BÖHMER  Uarer  gewcfrden  (Bull.  Soc.  Boy.  bot  Brüssel, 
1910).  Man  kannte  frtther  nur  die  zweimal  fiederigen,  dickstieligen 
nnd  offonbai-  dickblättrigen  „Wedel"  von  Pecopteris-Unhitus;  die  Blätt- 
chen sind  mit  sclir  feiner  Maschenaderuug  verschen.  Der  anatomische 
Bau  des  Stiels  entspriciit,  soweit  l)ekannt,  ungefähr  dem  von  Matonia, 
und  die  „Wedel"  saüen  strahlig  am  Gipfel  eines  Wedelstieles,  waren 


Fig. '26.    Dipieris  eonjugata  Ki  iNW.,  lebend.    Habitus  des 
Wedels  von  unten  mit  Sori.  Ii  —  Junge  Pflanzen.  C  =  Sori 
mit  Adernng.  Naeh  DlELS. 

also  in  Wahilieit  nur  Wedelteile.  Die  Sporangien  haben  einen  unvoll- 
ständigen Ring  wie  bei  Jünftmio.  Die  Pflanze  dttifte  ein  Xerophyt 
gewesen  sein,  und  ihr  antochthones  Vorkommen  im  Haner  lockeren 
Neocomsandstein  weist  Tielleicht  darauf,  dafi  es  eine  Dünenpflanze  des 
Strandes  war  (Haas,  Zeitschr.  D.  Ghsol.  Ges.  1899,  S.  846). 

5.  DiptaridaceeiiO 

Die  Schicksale  dieser  jetzt  allerdings  noch  zahkeidier  vorhandenen 
Grippe  etinnem  sehr  an  die  der  Hatoniaceen.  Auch  sie  war  frtther 
reichlich  im  Mesozoiknm  Tortreten  und  sehr  weit  verbreitet,  audi  sie 

Yergl.  besonders  SewaRD  und  Dale,  Phil.  Trans.  Roy.  Soc,  Lotttoi  B.  liM, 

p.4e7ff.) 
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hat  nur  noch  eine  einzige  (Tattniif:  hinterlassen  mit  ungefähr  4  Arten. 
Wegen  üircr  nackten  Sori  früher  mit  Polypodium  vereinigt,  ist  sie  ihrer 
waturen  Stellung  nadi  wesentlich  dnrch  die  Fossilien  wkannt  worden. 
Es  sind  wie  MatmUi  grofi-wedelige  Pflanzen  mit  kriediendem  Rhizonit 
d^n  Sprite  ebenfalls  Zweiteilung^  anfweist»  mit  ungefähr  isdial  ans- 
atrahlenden  Hauptadern,  zwischen  denen  zusammengesetzte  Maschen- 
ademng  auftritt  nach  Art  der  Dicotylen-Aderung.  Daher  sind  fossile 
Reste  auch  für  dirotyl  «iphalten  worden.  Spreite  tief  <r(>lanpt.  Sori 
nackt,  meist  zalilnich  die  Unterseite  bedeckend.  Hing  unvollständig. 
Verl»ri'itiin«r  ühiilidi  wie  Matonia.  aber  von  inntterer  V'erbreituug  in 
der  tualayischen  und  polyaesischcu  Flora  (Fig.  2t>;. 

Wir  beginnen  die  Besprechung  der  fossQen  Gattungen  mit  den 
DipterUt  am  nächsten  stehenden. 

Hausmannia  Dukker.  Nach  Art  von  Diptem  meist  zweiteilige 
Wedel  vom  Habitus  der  schmalblättrigen  Z)ij»^em-Arten  mit  der  oben 
bezeichneten  Aderung:  Sori  die  Unterseite  dicht  bedeckend.  Die  Formen 
sind  ziemlich  klein.  Vom  olu  ren  Jura  l>is  zur  unteren  Kreide  charakte- 
ristisch. Von  manchen  wird  mit  diesen,  vielleicht  mit  Recht*),  die 
(Tattuiig  Protorrhipis  A.xdicak  vereinigt,  runde,  kleinen*-,  ganzrandige 
oder  gekerbte,  im  übrigen  aber  undifferenzierte  Rlätter  bildend,  die 
von  früheren  Autoren  für  primitive  Dicotyledonen  gehalten  wurden. 
HfigUeherweise  gehören  die  Hansmannien  überhaupt  zur  Gattung  Dipteria 
selbst;  ein  als  Dipteriphyüum  bezeichneter  Kest  der  ob^n  bobmischen 
Kreide  (s.  S.  49  Fußnote)  gehört  wohl  auch  dahin. 

Clatfiropteris  Göppert.  Wedel  von  IMpteria-JUhitos  und  Aderung, 
aber  nicht  symmetrisch  zweiteilig;  Segmente  am  Rande  gebuchtet- 
zähnelig,  nicht  differenziert  wie  bei  Dicfr/ophyllum.  Snri  wie  bei  Dipieris, 
Als  Rhizom  dazu  ist  RhizoviopterU  cmciata  anzusehen  CNATHfMf.ST, 
Kungl.  Sv.  Vet.  Ak.  Hnndl.  41.  No.  2,  lOOfii.  Ks  ist  aiisclieineml  im 
allgemeinen  (mit  Ausnahme  der  Stücke  im  Lunzer  Keuper)  nur  eine 
.\Tt  Torbanden,  Q.  platyphyUa  Göfpekt,  die  vom  Rhät  bis  zum  mittl» 
Jnra  eine  weltweite  Verbreitung  hatte.  Die  Gattung  beginnt  indes 
(?  stellenweise)  schon  etwas  frflher,  wie  in  den  LnnzerSchiefem  in 
NiederösteiTeich  (  Fig.  27)  und  in  ähnlichen  Schichten  Nordamerikas, 
ähnlich  wie  Dictyophyllum  im  Basler  Keuper  (mittl  Keuper). 

Dh  tilDphtjllwn  LiNDLEV  und  Hütton.  Wedel  stets  tyjtisch  zweiteilig, 
die  (ijilielstiii  ke  z.  T.  kurz,  z.  T.  ianpc.  dann  mit  vielen  Kiederii  liesetzt, 
diese  spiralig  nach  außen  gedreht  (Fig.  28).  Ficderu  lang,  dun  li  mehr 
oder  weniger  tiefe  Zeiteilung  noch  einmal  gefiedert,  mit  dicker  Mittel- 
ader und  Dtp^erW'Adcrung;  Sori  ebenfalls  wie  bei  dieser,  aber  Spo- 


*)  VergL  besonders  Zeuxek,  R«vue  gencr.  Botanique,  IX,  1897,  T.  äl  nnd  Text; 
er  lAlt  4m  LMb  fEr  dimorph  nach  Art  der  DijnArieB. 
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rangien  \iel  größer  und  weniger  zahlreich  im  Sorus.  Khizoine  kriechend 
wie  bei  Claihropieris  und  ähnlich  wie  bei  dieser.  Im  Rhiit-Jura  in 
vielen  Arten  häufig  und  sehr  verbreitet,  aber  auch  schon  im  mittleren 
Keuper  (Basel)  und  noch  im  Wealden.  Eine  der  eigenartigsten  fossilen 
Pflanzen  des  Mesozoikums,  der  sich  gewissermaßen  als  Extrem  —  was 
die  spiralige  Drehung  der  Gabeläste  des  Wedels  angeht  —  anschließt: 
Catnpfopferis  Presl  (em.  Nathorst),  deren  nähere  Kenntnis  wie 
großenteils  die  von  Dictijophijllum  wir  Nathorst  verdanken  (s.  be- 
sonders Kgl.  Svensk.  Vet.  Ak.  Handl.  B.  41,  5,  1906),  mit  der  wich- 
tigsten Art  C.  spiralis  Nath.  (Fig.  29).    Der  Wedel  ist  wie  bei  Dictyo- 


Pig.  27.    ClathropUri«  gp. ,  aus  dem  mittleren  Keaper  von  Lunx  (Nied.-österr.  Alpen). 

nat.  Gr.,  oben  recht«  Ademng  in  '/i- 

phyllum  zweiteilig,  aber  die  Drehung  der  beiden  Gabeläste  ist  in  viel 
stärkerem  Grade  (mehrmals  um  sich  selbst)  ausgeprägt,  wodurch  C. 
habituell  eine  der  merkwürdigsten  Pflanzen  ist,  die  je  gelebt  haben. 
Die  Sori  sind  ähnlich  wie  bei  DiciyopkyUwn,  die  Blattform  ist  etwas  ab- 
weichend, auffällig  schmal  und  offenbar  Icderig-fest.  Mit  Unrecht  ist 
diese  merkwürdige  Pflanze  in  den  meisten  Handbüchern  unberücksichtigt 
geblieben.  Im  Lunzer  Keuper  (s.  unter  Clathropteris)  findet  sich  ein 
Vorläufer  mit  ganzrandigen  Fiedem.  C.  spiralis  stammt  aus  dem  Rhät 
Schonens.    Rhizome  wohl  ähnlich  denen  anderer  Dipteridinen. 


d  by  Google 
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Thaumatopteris  GöFFäRT  (verändert  Nath.).  Die  Gattuug  wird 
▼on  mehreren  Autoren  mit  Dktjfopkißtm  vereinigt,  ist  aber  besser  in 
dem  Sinne  Ton  Nathobst  aufrecht  zu  eriialten,  wobd  die  nrsprttngliche 
Charakter-Art  2%.  Müniteri  Göpp.  allerdings  zn  Dietyophifilvm  wandert. 
Tkaumatcpiena  umfaßt  darnach  Wedel  ganz  von  Laeeopierig'Babitas 


Wig.  flS.    DIdgcfki/aim  «arO«  Brauks  tp.  Rblt 

Oben:  Bekonst.,  verkl.  Unten :  Blatteil  mit  Aderang.  Vi- 
tt    Fiedflr  in  '/j.  b  »  Sonu  in  "V^.  Naeh  Nathobst. 


(\Vt;del  also  nicht  wie  bei  andern  Dictyophyllen  zweiteilig:!),  aber  mit 
z.  T.  gekerbten  Fiedern;  die  Aderung  ist  ein  Mittelding  zwischen  den 
masclüg-geaderten  Laccopteris-Arten  und  der  von  Dictyophyllutn,  die 
Soms - Verteflnng  aber  die  yon  Dictyophyüum;  Bhizome  ähnÜch  denen 
▼on  anderen  Dipteridinen.  Die  Gattong  kommt  bisher  im  .(Bhät?)  Lias 
Yw  nnd  ist  wegen  der  zwischen  Laeeopteria  nnd  DidyophffUvm  ver- 
mittelnden  Stellang  interessant 
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Sehlaßwort  zn  der  Matomaoeen-Dipteridaceen-Gnppe.  —  Da0 
die  hieilier  gehörigen  FossOien  nahe  Beziehnngen  zfrisehen  diesen  beiden 

früher  vollstiindig  separierten  Qm^pen  aufgedeckt  haben,  wurde  schon 
mehrfach  Im  vori|2:eii  hervorgehoben.  Es  eigibt  sich  auch,  was  fttr 

eino  proße  Bodoutunp  diesen  Farnen  in  der  pesamt^n  mesozoischen 
Flora  zukam:  die  meisten  Tv})en  hatten,  z.T.  sop:ar  als  Art.  eine  welt- 
weite Verbreituug  fast  über  deu  gauzeu  Erdki'eis.  Die  Verbreitung  war 


Fig.  89.  CMNpicgrfaH*  tpiralU  Nath.  Btkonstr.  udi  Natmobbt. 

Bbit  Ton  SchoaMi. 


aber  doch  nirht  universell,  vielmehr  haben  in  gewissen  (Jondwana-Crc- 
bietCQ,  wie  in  Ostindien  (auch  Siidafiika)  sowohl  Matoniacecn  wie 
Bipteridinen  vollständig  gefehlt;  ebensoweuig  ist  eine  äpur  davon 
biaher  in  den  JmapFlorea  der  Amuri&nder  gefanden  worden,  was  nm 
80  merkwOrdiger  ist,  als  im  südlichen  Ostaaien  (Tonkin,  China),  in  Japan 
und  im  weotlichen  and  mittleren  Asien  wie  bei  ans  sie  ganz  gewöhn- 
lich waren.  Tn  anderen  Gondwana-Bezirken  fehlten  sie  dagegen  wenig- 
stens znm  Teil  nicht.  Ks  lieg-t  da  ein  pflanzengeographiscfaee  Problem 
vor,  das  an  ein  ähnliches  bei  den  mesozoischen  Ginkgoaceen  erinnert 
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(s.  dort).  F's  ist  weiter  sehr  anffallciid,  datJ  man  iu  einer  so  iinifassen- 
den  Zusauuuenstellung  über  Jura-  und  subcretacische  Floren  wie  in 
Ward  (mit  Fontaine,  Bibbxns,  Wieland,  Status  mesozoic  floms  of 
the  U.  St.  1906)  von  Dipteridinen  flberhaiqit  außer  dnetn  kaum  bestunm- 
baren  ^ffmumannia'^''Best  nichts  fmdet^  von  Matoniaceen  nur  einige 
als  Matonidivm  angesprochene  Fetzchen  (T.  66»  fig.  tS,  98),  die  niehts 
beweisen;  dagegen  sind  von  Fontaine  (Older  niesozoie  flora  of  Virginia, 
1883)  mehrere  Claffiropteris-Sülvkc  abpeliildet  worden,  ans  einer  Flora, 
die,  wie  Zkii.LEH  nachwies,  dem  Lunz-Baseler  Koiiper  gleichzustellen  ist 
(nicht  (lein  Rhät,  wie  FoNTAink  woiltei.  Ks  kann  also  von  diesen 
Gruppen  auch  dort  nicht  viel  daj^ewesen  sein;  man  muß  aber  vorsichtig 
sein,  da  anfänglich  ein  ähnliches  Vorhäliuis  im  antarktischen  Jura  vor- 
handen zn  sein  schien,  wo  indes  Ealsm  noeh  zngaterietzt  ein  Stückchen 
JHäycphffUtim  fand. 


6.  Osmundaceae 


Oroße.  biischelförmig  wachsende  Farne;  Sporangien  mit  einer  Art 
rudimentären  „Kings"  in  Form  einer  kleinen  dickwandigen  Zellgruppe 
seitwärts  des  S<  heitels,  au  dem  das  Sporangium  mit  einem  JÜß  aufspringt 
(Fig.  30).  Sori  auf  be- 
sondere Wedelteile  be- 
schränkt (Otiminda)t  die 
gMiz  zn  Sporoph]^en  um- 
gewandelt sind  oder  (Ta- 
dea,  Lepti^rterit)  auf  der 
Unt«  r^<'ife  normaler  Fie- 
dern. Anatoniiseli  sind 
die  Dsniinidacecn  hncht 
durch  die  halbuiondför- 
migen  Blattbttndel  zn  er- 
kennen, die  nach  innen 
offen  sind.  —  Da  sowohl 
sichere  Blattreste,  Spo- 
rangien  wie  Stämme  be- 
kannt sind ,  besprechen 
wir  die  Stämme  gleich 
hier  mit. 

1.  Osmunda  L.  Die  lebende  (iattun-r  ist  mehrfach  im  Tertiär 
fossil  angegeben  worden;  am  besten  scheint  noch  die  vom  Kocäu  bis 
ins  Ifiocän  Toricommende  Osmunda  UgnUmn  Gosel  sp.  begründet,  die 
ganz  der  lebenden  0.  javamiea  gleicht  (vgl.  Oabdmeb  nnd  Eittings- 
HAUSEN,  Brit  eocene  flora  I,  p.  49  ff.);  in  Ungarn  kommen  in  den 

PetoaU-Ootbrnn,  Lahitaah  iw  MUMutk.  «.AbTL  4 


Fig.  80.  Sponngi«  von  (hmtmda  rtgtäü  L.  "/i* 

Ä—0  =  AoBenansicht;  D  =  Querschnitt;  ^  ^  s 
L&itgaschnitt.  Nach  ZE3ULER. 
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gleichen  Schichten  die  als  Osmundites  schemnitzen^is  unten  behandelten 
Stämme  vor,  von  denen  nian  sonst  nicht  sagen  kann,  ob  eine 
Ommida-  oder  etwa  eine  Todea-kri  vorliegt. 

Sewabd.  Im  Jura  besonders 
kommeii  hänfig  peeoptezidische 

Farne  vor,  die  früher  als  Pe&h' 
pteriSf  Äsplenium,  Asplcnites  usw. 
bezeichnet  wurden,  bei  denen  man 
nnf  (iruinl    <les  Sporaufrienltaus 
die  Zuyehüri^'-keit  zu  den  Osniiin- 
daceeu    und    zwar    nach  dem 
ganzen  Verhalten  zu  Todea  erksnnt 
hat  (RAomoRSKi,  Flora  Eopalna 
1894;  ZTifTiLRR,  Flore  fossUeTonkiii 
190S/3,  p.  38ff.);  EAcmoBSKi  and 
Zei  ller  vereinigen  daher  Arten  wie 
Tndifes  Wil(iamsor\i  Sew.,  T.  Roes- 
serti  r*[{KsL  sp.  einfach  mit  Toäea  selber.    In  der  Tat  ist  die  Überein- 
stimmung seiir  groß,  man  neigt  aber  bei  deu  meisten  Palaeobotanikern, 


Fig.  81.  A—&  =  OnraBdacMn -llnUebe 
Sponqgiw  ("/x);  B  =  Sporen  daraus  f'"/,\ 
FMimmwIm»  voo  Atttnn.    Nach  Zeim.f.k. 


Fig.  32.  Todiit»!  (ClaJophiebiaJ  WiUiatn$oni  BltuNUN.  sp. 
o»  »  fertilcr  Wedel  (6  rergr.);  e  =  steriler  Wedel.  Hitd. 
Jniti  Torkshire.  c  ss  Spornngien  von  (kmelben  Art,  nnt. 
Jon  von  Oaliiien.  «— «  nach  Sewabd,     e  nach  &ACIB0R8U. 


weil  noch'^gewisse  Differenzen  bemerkbar  sind,  dazu,  lieber  das  weniger 
engagierende  Genna  ToäUea  zu  nehmen  (vgL  z.  B.  Gokhan,  Unterlias- 
sisehe  Flora  von  Nürnberg  1914,  S.  98).  Ein  guter  Teil  der  znr  Sammel- 
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pattnuL'"  ('l'tdi)ph/i  Iiis  p'ld  aclitiMi  K<'st»'  p'hrtrt  zu  Toäites.  so  z.  1?.  auch 
wohl  die  weil  verbreitete  Cl.  dnäuidata  HttONGN.  des  Jura,  die  eine 
ganz  ähnliche  Sporaogienaoordnang  zeigt  wie  TodHi  (Cladoßte&i  Halle, 
Alk.  f.  Bot  10,  Nr.  15«  1911).  Bei  den  Todäef-Aiten  sind  sterile  und 
fertüe  Wedel  meist  etwas  verschieden  (Fig.  89),  was  bei  Todea  nicht 
80  ist.  Todftes  ist  vom  Rhit  bis  znm  mittlM«n  Jnra  bekannt  nnd 
stellenweise  gemein.  Todea  kommt  heute  nnr  in  Südafrika  nnd  im  nen- 
seeliindiseh-australischen  Flnren^rebiet  vor,  ist  also  ein  uralter,  im  Aus- 
Sterben  begriffener  T^-pus.   Die  von  2STUB  aus  dein  Cuim  angegebene 


Fig.  33.  a,  b  —  DiKopteria  Kancinen»i»  StI'K,  aus  dem  Prod.  Karbon  ()b<>rs(  hlpsienH. 
6  —  Fieder  UDd  Soras,  vergr.i  c  =  DiaeopUri*  Sdmtnanni  Sruit  (unten  zwei  Sori  ab- 
gehlltD).  Dmi^.  NiedmcMed«!!.  bf  c  nuh  Stur.  TiaUciclit  ntit  OtimmdM.  ywmvAX, 

T.  JJ^Mi  hat  mit  Todea  nichts  zu  tun  (=  Caiymnwtheea  bifida  L.  n. 
Bf.  sp.,  8.  diese).  Dennoch  war  die  Familie  im  Palaeozoikum  sdHni,  wenn 
aneh  in  abweichenden  Typen  vorhanden;  hierfür  sprechen  <  itiiiial  Funde 
von  Kinzelsporan^ieii,  die  schon  im  Culm  von  Ksnost  bei  Autun  anpre- 
geben  werden  {TodeopHs  Hkxaulti,  fernoi-  im  IVrmocarbon  dascltjst 
(Fig.  31);  vielleicht  gehören  auch  die  carbonischen  (iattunirf-n  Kidstoma 
Zelller  (Heraclee,  1899,  S.  21)  und  Discoptais  Stur  in  diese  Ver- 
wandtschaft (Sdiatzl.  Farne,  1886,  S.  140;  vgl.  jedoch  besonders 
ZkiTiTiRB,  Blaiuqr  und  Creazot,  1906,  S.  10).  Bei  den  Sporangien  beider 
hat  ZwTiT.KR  eine  Art  Bingmdiment  bekannt  gemacht,  wie  es  sich  bei 
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Osmimdaceeii  findet.  Diaa^piens  wurde  sonst  bisher  als  Marattiacee 
angesehen  (s.  dort)}  anch  die  änfieren  Eigenflchaften  des  Wedels  von 
Dwcop^em  nnd  Kidsfonia  (apUeboide  Fiedein)  lassen  eine  Verwandtr 

Schaft  beider  niüglich  erscheinen.  Diseopieris  Stur  hat  halbkugelige 
Sori  mit  zahlreichen  nindlichen  Sporangien  (Fig.  33);  Kidstonia  hat 
fein  zerschlitzte  Blatte  heu,  die  ferUlen  sind  stark  reduziert,  an  jedem 
Lappen  sitzt  ein  Sporangiuni.  — 

Schließlich  sind  von  besoudiTcr  Wicht  i<rk('it  die  neuerdings  von 
Kidston  und  Gwy^nü-Vaughaa'  syst*?uuitiseh  bearbeiteten  verkieselten 
Osmundaceenstftmme  (Transact.  Roy.  See  Edinburg,  Hd.  45,  1907, 
p.7&9ff.,  46, 1908,  p.  21Sff.  usw.;  femer  die  kritische  Zusammenstellung 
Yon  P.  Bebteand,  Progress.  rei  bot.  1911,  p.  189—214).  Wir  beginnen 
mit  den  j&ngsten  Stämmen,  von  denen  w  oben  bereits  OsmundiUs  sehent- 
nitzensis  Pettko  sp.  nannten.  Als  Osmundites  bezeichnet  mau  die 
fossilen  Farnstänime  bezw.  Rhizome,  die  anatomisch  mit  Osmunda  oder 
To  f/ra- Stämme  II  im  Prin'/ip  tlhoreinstimmen.  Man  bemorkt  «»in  paren- 
('h\  iiiatischcs  Mark,  darum  den  Xvlonirinir,  ein  von  T^hittli'u'kcii  diirch- 
broclienes  zylindrisches  Netzwerk  laltleud;  an  dessen  Lüt-k«'n  in'U'u  die 
Blattspurea  aus,  obtrhalb  deren  sich  die  Blattlücken  (foliar  giips, 
brte^es  feliaires)  wiedw  sdiliefien.  IHe  Blattspnzen  zdgm  bei  Omtim- 
düea  fast  gleieh  nach  ihrer  LodOsnng  Ton  dem  Zentralxylem  (ErsatK^ 
Strang)  die  Gharakteristische  Halbmondform  angedeutet,  die  sieh  nach 
anfien  dann  bald  in  die  typische  Form  umwandelt  (Fig.- 34).  Mne  Art 
der  unteren  Kreide  Kanadas  (0.  skidegatcnsis  Peniiallow)  zeigt  60 
und  nif'hr  Unterbrechungen  des  Xylemzylinders,  während  die  oben- 
genannte tertiär»»  Art  sieh  den  lebenden  anschließt.  Bei  einer  W'eahlen- 
Art  aus  Süd-Afiika  lO.  Kolhei  Sew.)  zeigen  sich  im  Mark  Hydroiden 
als  liest  der  solicicu  Zeutralstele  der  älteren  gleich  zu  erwähnciidea 
lypen.  Neuerdings  wird  allerdings  (Sinnott,  Ann,  of  Bot.  XXVin, 
1914,  p.  478)  die  Bichtigkeit  der  Deutung  dieser  „Markhydroiden"  be- 
stritten (eingedrungene  Wurzeln?).  Ähnlich  soll  0.  Dutdopi  aus  dem 
Jura  Neu-SeeUnds  gebaut  sein,  der  in  Gemeinschaft  mit  CfladophUbü 
denticulata  (s.  oli.  n)  ^^rfunden  wurde;  ähnlich  kommt  audi  die  Wealdeu* 
Art  mit  Cladophlebts-Resteu  vor.  Bei  0.  Dunlopi  ist  übiiL^oiis  das 
Xyleni  nnrh  ein  fast  Ifirkenlos  zusanunenhänsrender  Ring,  also  fast 
ohne  Bhitthicken  (leaf-gaps).  Von  den  älteren  Fornion  seien  erwähnt 
als  die  wichtigsten  Thmnnopterü  (Fii;.  M)  und  Za/rsskya^  beide  aus 
permischen  Schichten  Rußlands  stanuiieud.  Sie  untei-scheiden  sich 
besonders  durdi  d^  Besitz  einer  (marklosen)  Zeutralstele,  die  zwei 
durch  die  yerschiedene  Große  der  Zellen  gesendete  Hydromteile  zeigt 
(innen  die  weiteren  Zellen).  Die  Blattspuren  zeigen  im  späteren  Stadium 
durchaus  den  Charakter  von  Osmundaceen,  yerhalten  sidi  aber  beim 
Abgang  zunächst  yerschieden  daTon.  Bei  ThamiiugpUm  sind  die  Blatt- 
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spuren  ziiiiächst  kreisförmig:  Ws  elliptisch  mit  zentralem  Protohydrom, 
während  dieses  bei  Zalcsskya  gleich  exzentrisch  (nach  der  Achse  zu)  liegt. 
Das  Protoxylem  wandert  dann  an  den  Innenrand  unter  Auftreten  eines 
Parenchyms,  Vermehrung  der  Protoxylem-G nippen  und  allmählicher, 
langsamer  Ausbildung  der  normalen  Endform  der  Blattbündel  (Fig.  34). 

Die  anatomischen  Verhältnisse  gerade  der  fossilen  Osmundaceen 
haben  eine  heftige  Kontroverse  hervorgenifen,  was  die  Markbildung  bei 
diesen  Stämmen  anbetrifft.  Während  KiDSTOX  und  (Jwyn.ne-Vaughan 
auf  Grund  ihrer  Befunde  —  und  offenbar  mit  Recht  —  behaupten,  daß 
die  „MeduUation"  durch  Umwandlung  des  inneren  Teils  des  ursprüng- 


Fig.  34.  Thamnopterit  Se/deehlendali  ElcHW.  sp.  Querschnitt  des  Stammes  mit  den 
omgebenden   Blattfitielquerschnitten.    Perm  von  Rußland  (Orenburg).    Etwas  ^verkl. 

Nach  KrosTüN  und  Gwynw.-Vauohan. 


lieh  massiven  Xylems  entsUinden  sei,  wobei  besonders  das  ^Vorkommen 
eines  „gemischten  Marks"  (mit  Hydroiden)  bei  Osmundites  Kolbei  heran- 
gezogen wird,  behauptet  die  JEFFREYsche  Schule  auch  für  die  Osmun- 
daceen den  kortikalen  Ursprung  des  Marks,  d.  h.  die  Einwanderung  von 
ßindengewebc  in  das  Innere  der  Stele  (durch  die  Blattlücken),  obwohl 
Formen  mit  Mark  wi(^  0.  Dunlopi  nur  kleine  Blattlücken  haben.  Die 
JEFFREYsche  Schule  nimmt  weiterhin  das  Vorhandensein  von  größeren 
„leaf-gaps"  in  Übereinstimmung  mit  ihrer  MeduUationshypothese  sowie 
eine  Siphonostele  (Xylem  mit  Mark)  als  primitiv  an.  Daß  beides  sich 
mit  den  Tatsachen  nicht  deckt,  sehen  wir  aus  den  Fossilien;  sehr  inter- 
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essaiit  ist  noch,  daü  liwv.NNE-VAUGHAX  (  Ann.  Bot.  XXV,  1911,  S.  52öff.; 
au  Keimlingen  von  Osmunda  nachweisen  konnte,  daß  das  Xylem  von 
Oamunda  m  allererst  eine  solide  Stele  darstdit,  keine  „leaf-gaps''  be> 
sitzt  und  in  den  ersten  Blattspuren  endarches  Xylem  zogt  wie  Tham- 
nopteria  und  Zaksshya,  Erscheinungen,  die  sich  mit  Bficksieht  auf 
die  FosKÜien  als  At^^ivismen  verstdien  la^n.  Femer  hat  derselbe 
Autor  neuerdings  bei  einen»  normalen,  anscheinend  verwundeten  Stamm 
von  Osvin)id(i  rer/nfh  Trachridon  im  Mark  (also  „mixod  pith")  gefunden, 
w«as  im  !?inhlif  k  auf  das  Obige  ebt  nralls  eine  zwanglose  Deutung  als 
AUivis'in  v  lirulpl  (Ann.  üot.  XXVIll,  1^14,  S.  351). 

Aimliche  MedullationsverMltnisse  scheinen  bei  den  Zygopteritie»^ü 
stattgehabt  zu  haben,  bei  denen  es  zwar  nicht  zur  Ausbildung  eines 
rein  parenchymatiscben  Marks,  aber  doch  eines  „gemischten  Marks*'  bei 
einigen  Typen  gekommen  ist  (bd  Metadept^roptis  di/^^ex  und  Änky- 
rttptmt  eorrugata;  s.  diese). 


7.  Sehlzaeaceae 


Sporangieu  einzelnstehend  (wie  b«^  <  Kiijundaceen,  monangisch),  mit 
einer  scheitclständigen  Kappe  ab»  Ring  (Fig.  35),  sich  durch  Längsriß 
Öffnend.  Äußerlich  sehr  verschiedene  Formen,  meist  in  den  Tropen  und 
Subtropen.  Ton  lebenden  Foimen  ist  die  mit  kl^lsmden  (schlingenden) 
Wedelstielen  versehene  Gattung  L^godhm  (meist  tropisdli,  eine  Art  im 
gemäßigten  Nordamerika  sowie  Ja[ian  und  China)  fossil  sdt  der  Kreide 
bekannt;  im  Tertiär  ist  besonders  Lygodium  Kaulfussi  Heer  seit  dem 
l!k)cän  bis  zum  Miocän  verbrHtet.  auch  fortile  Ro.ste  sind  bekannt 

(0.\hdnkh-Ktti\(.siial".se.\,  Hrit.  eoconc  flora,  T.  10, 
FiiT.  11;  durch  ÜKKIc  auch  von  Oriin^enj;  dif  Blätter 
sind  wegen  ihrer  charakteristisciieu  Form  auch  .steril 
unverkennbar.  Was  fossil  als  Äneimites  angegeben 
wird  (nach  Änemia^  einer  anderen  Schizaieaceen- 
gattung),  hat  mit  Schizaeaceen  gar  nichts  zu  tun. 

Fossil  sind  Schizaeaceen  außerdem  in  einer 
Reihe  von  ausgestorboien  OattiiDL^cn  bekannt,  die  von 
dem  früheren  Formenreichtum  der  Familie  zeugen, 
der  sich  wohl  noch  weiter  vormebren  wird. 

Srn/'fcnhrrgia  CORDA  (Fig. 36«,  b'.  fir'e  Itei  oinifrt'ii  I 'ecopterü- Ai-\*^n 
des  C^arbons  bereits  vorkommende  Fruktiiikatiuii  (iiaraeutlich  P.  pennae- 
formis  BrüXGX.),  trägt  so  sehr  den  Charakter  der  Sclüzaeiiceen-Sporau- 
gien,  daß  man  sie  wohl  kaum  anderswo  unterbringen  kann;  der  Bing 
ist  Übrigens  nicht  so  scharf  abgesetzt,  wie  die  Figur  zeigt.  An  Senftett' 
hergia  kann  man  zunädist  ansdilieOen: 


Fi^'.  S|>oraiit;ifii 
von  aduzaea  trilak- 
«Wfif  SCHK.,  IcilMod. 
Nacfa  ZEU.LEB. 
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Klukia  Racibokski  (Fifr.  ."16  c),  die  fertile  P''orni  von  der  Pecopteris  . 
exilis  I*HILL.  des  Jura,  die  keine  andere  Interpretation  pestattet  denn 
.ils  Schizaeacee;  im  Wealden  kommen  noch  einige  ähnliche  Peropteriden 
vor,  die  Jetzt  gewöhnlich  als  Cladophlebis  bezeichnet  werden,  wie  Cl. 
Alhertsi  und  Browniana.  die  möglicherweise  auch  in  diese  (Tagend 
gehören. 

Norimhergia  GoTHAN.  Bei  der  schon  lange  bekannten  ^Spfieno- 
pteris""  Bräunt  GÖPPERT  (Gatt,  fossiler  Pflanzen,  L.  3,  4,  T.  10,  Fig.  1,  2) 
hat  man  Schizaeaceensporangien  nachgewiesen,  an  besonderen  P'iedern, 
den  fertilen  Lygodium-VwAeTu  ähnlich  (Gothas',  Unt<irliass.  Flora 
ümg.  V.  Nürnberg,  1914,  S.  l(>7ff.).    Es  war  ein  kleiner  Rodenfarn. 

Schhaeapsis  Hekhy  (Maryland  Geol.  Survey,  Low.  Cretac.  1911, 
p.  216)  gehört,  obwohl  die  Sporangienstruktur  nicht  näher  bekannt  ist, 
wohl  auch  hierher;  es  sind  große,  handförmig  zerteilte  Blätter  vom 
Habitus  von  Schisaea- Arten  mit  Sporangien-tragenden  FiUdzipfeln,  deren 


Tig.  36.    Fossile  Schizaeaceen.    A  and  B  =  Senßenbtrffia  pennaefonnit  Bronon.  sp. 
Oberkarbon  von  Radnitz  <  Böhmen).   A  in  *'».  ^  >n  "*A-   Nach  Zeiller.  —  C  =  Klukia 
exilis  Rai  lB(iR.sKI.    Unter.  Jura  von  Oalizien.    **/,.    Nach  Raciborski. 

Sporen  denen  von  Aneimia  ähneln.  Die  Stücke  waren  früher  als  Ginkgo- 
phyten  (Baiera)  angesehen  worden.   Untere  Kreide  von  Virginia  (N.-A.). 

Aus  der  oberen  Kreide  von  .Taiwin  sind  von  Stopes  (Phil.  Trans. 
K.  Soc.  Lond.  R.  201,  1910,  S.  6)  versteinerte  Schizaeaceensporangien 
(Schizacopteri^)  bekannt  gemacht  worden,  jedoch  ist  über  die  Pflanze 
selbst  nichts  Näheres  bekannt.  Von  Seward  werden  auch  die  als 
Ruffordia  Goepperti  Dunk.  sp.  bezeichneten  Sphenopieris-Re^X^'  des 
Weald,  allerdings  mit  Reserve,  auf  Grund  äußerer  Ähnlichkeiten  mit 
Aneimien,  hierher  gebracht.  Auf  jeden  Fall  erkennt  man  die  verhältnis- 
mäßig reiche  Kntwicklung  der  Gruppe  im  Mesozoikum,  und  wir  werden 
zweifellos  noch  weitere  Farne  dieser  Schichten  sich  als  Schizaeaceen 
entlaiTen  sehen. 
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8.  fitoieheniaMao 

Wedel  meist  wiederholt-gabelig-geteilt  bis  dichotom  fächerförmig, 
mit  gefiederton  Teileii  und  einer  knospenfOrmigen,  entwieklongsfähigen 


Fig.  37.    Wedelstück  von  MerUiuia  glaueescens  WiLLD.  in  Yf 
•  tpUeboid«  BQdaafai.  (Nadi  Zeiller). 


BlatCanlage  in  den  Gnbelirinkeln  (Fig.  87).  Sponmgien  nnr  so  zwei 

bis  vier  (Fig.  38  a,  6),  selten  mehr  (Fig.  40).  Bing  vollständig,  hori- 
sontal  oder  schief;  die  Sporangien  mit  Lftngsrifi  anfspringend  (Fig.  88  h 


(gaOfbtt)  gsnliBii.  Spomagiui. 


and  39).  Meist  Uopische,  kletternde,  oft  Dickichte  bildende,  z.  T.  6  m 
lange  Farne. 


GleicheniaceM 


67 


^feMsftefiM,  von  ^elen  als  die  einzige  Gattung  der  Fftmilie  be- 
trachtet, aber  dodi  in  venidiiedene  z.  T.  gnt  charakterisierte  Unter- 
gattnnged  zerfallend,  ist  im  f(^ssilen  Zustand  reichlich  bekannt.  Nament- 
lich in  der  Unterkreide  sind  z.  B.  von  Heer  (Flora  foss.  arct.  III,  9, 

1874)  mid  anderen  (Velenofsky  aus  Höhmen)  in  Menge  Gleicheuien 
bekannt  jreniaclit  worden;  aber  auch  in  tieferen  Schichten  war  die 
Gattung  schon  vorhanden,  z.  B.  im  Lias  {(Ucichenia  Rostafinskii  Kaci- 
BORSKY,  Flora  kopalna  1894);  auch  HUichenites  eleijans  ZiGxo,  obwohl 
nur  steril  bekannt,  ist  kanm  zweifelhaft.  Gleickenia  gracilis  Leltiiaudt 
(MitÜ.  Kenper  von  Basel)  dürfte  ant  Gmnd  der  Sori  eine  Qieiehenia  sein. 


Fig.  41.    a  Gleicheniaofcnähnliche  Sporangien  aus  den  Kieseln  von  Äutnn  (Perm 
(nach  Zeillek).   b  Uiigocarpia  Gutbieri  üOPP.   Sori  ia  •*/»  *7i-   *  Uligocarpia 

Umdmeadet  ^tt.)  Snm.  Sori  in  */,  baiw.        ^  n.  «  Mch  Stcb.) 

Unter  dem  Namen  öieichenites  pflegt  man  jetzt  Famreste  zn 
bezeichnen,  die  man  aus  irgend  einem  Grunde  für  verwandt  mit  Glei- 
cheniaceen  halten  muß  oder  OKichte,  wie  solche  z.  B.  im  Weald  und 
oberen  Jura  vorkommen;  der  alte  Umfang  von  Uleichenites  im  Sinne 
GÖPPERTs  ist  allerdings  ein  Unding. 

Von  noch  älteren  Kesten,  die  mit  Gleicheniaceen  in  Verbindung 
gebracht  wurden,  sind  zunächst  die 

iferteiwMitf-Ärten  (nach  Mertentia,  Untergattung  von  Qhidunia^ 
39,  40)  zn  nennen,  die  Fontaine  (older  mesoz.  Flora  Viigr  1888, 
8.  36  ff.)  ohne  ^sichtlichen  Grund  hierhergezogen  hat,  da  die  Gleiche- 
nienveizweignng  nicht  nachgewiesen  (wohl  kaum  vorhanden)  nnd  der 
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Soras  uDgenttgend  bekannt  ist.  Qleicliemaceenfihnlidie  Sporangien  sind 
Übrigens  schon  im  P«rm  yon  Antun  (Fig.  41  a)  dnrch  ZtstTiTiKB  bekannt 
gemacht  worden,  und  dieser  Antor  bringt  auch  die  karbonische  Gattung 
OUgoem-pitt  Stur  (Fig.  41  />,  c,  42)  mit  Gleicheniaceen  in  V('rbindang. 
Es  ist  dies  jedoch  nur  mit  Einschränkunpr  mö'rlicli:  Zeilleh  liat  zwar  an 
("'wwv  ytrrffjisin  Sori  mit  zahlroichenMi  Sjxirangion  {mit  äquatorialem  Rin^) 
gefunden,  die  denen  von  Ü/iyocmjiiti  recht  ähneln,  und  Foi-men  wie 
0.  Broxgttiarti  Stuu  zeigen  auch  aphleboide  Stipeln  wie  manche  Glei- 
chenien,  indes  sind  die  Oligocarpien  bisher  nnr  rein  fiederig  verzweigt 
bekannt,  und  dies  hindert  eine  genauere  Vergleichung  sehr.  Einige 
Sektionen  von  Oletehenia  mit  unverzweigten  (einfach  fiederigen)  Wedeln 
können  hier  als  offenbar  reduzierte  Formen  kaum  ins  Feld  geführt 
werden.  Auf  der  and(>ren  Seite  Itefriedigt  allerdings  dne  Unterbringung 
von  OUgoearpia  bei  den  llarattiaceen  auch  nicht. 


Fig.  42.  OUgoearpia  BrongniarU  1%.  48.  DijAotmema  mbgeniaUatHm  BTtlR.  Li»- 
StuK.  2  Sori  in      (nach  ZesLLBR).     fndng  des  Niedenchles.  Beckens.  Mit  nKwMpe" 


Die  paläozoischen  Biplotmema -ArtiaUj  die  man  wohl  Öfter  mit 
Gleicheniaceen  in  VorbinduDg  gebracht  hat,  haben  mit  diesen  nidits  zu 
tun,  schon  da  sie  nach  neueren  Ansichten  allermeist  gar  keine  Farne 
dod;  D.  9ubif«Mmtaium  Stob  (Fig.  43)  mit  einer  «Knospe"  im  Gabd- 
winkd  ist  ein  so  isolierter  Fund,  daß  man  wohl  eine  Mißdeutung  durch 
Stur  annehmen  kann,  der  in  der  „Knospe"  nbri<2rens  eine  Fruktifikation 
sah.  Man  kann  das  (Jebilde  vielleicht  mit  den  von  Hüth  bei  Mnrin- 
pteris  (HuTH,  Fossile  Gattung  Mariopieris,  1912,  ö.  14j  gefundenen 
„Bolbillen''  vergleichen. 

II.  Marattiales 

Große  Farne,  mit  knolligem  Bhizom,  meist  geüederten  oder  ge- 
fingerten Blättern,  mit  zwei  Nebenblättern  am  Grunde.  Sporangien- 
kapseln  ohne  Bing  (selten  dieser  radiment&r),  meist  zu  lAngUchen  oder 


y«!^!.  Fig.  40  Ä. 


UL  der  0«bduig.  (Nteb  Stub.) 
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ruudeu  Ciruppen  seitwärts  verwachsen  (Syiiaugiea^,  seltener  frei  (Ängio' 
pferis),  Oftoea  sieh  diiichSiMtse  oder  Poren  oberwftits  (Fig.  ^  Die 
Familie  zfthlt  heute  nar  4  (6)  Ghtttimgeii  mit  wenig  Arten  in  den  Tropen 
und  Subtropen,  hatte  aber  im  Palftosoikum  eine  anfierordentliche  Be- 
dentong.  Betrachten  wir  zunächst  die  direkten  Verwandten  der  heutigen 
Gattungen. 

Einzige  Familie:  Marattiaceae 

Von  flcii  wenigen  lehenden  J/ff>n///VjA ^•-< Jattuii};<'n  ist  mit  Sicher- 
heit keine  fossil  bekaunti  vou  Zeii.i.ku  ist  im  Tertiär  von  Tonkiu,  also 

im  iicutif;«'!!  V('rhreitunfrsy:el»iet  von  Angio- 
pteriSf  ein  luindeslens  selir  AngiopteriS' 

ähnlicher  Farn  bekannt  gemacht  worden 
(Flore  foss.  Tonkin,  1906,  t.  51, 1).  Sonst 

A 


Fig.  44.  Sori  lebender  Marattiaceen. 
a  0.  6  Angiopteri».  a  Sori,  h  Spo- 
nagim  in  "Vj.  {h  DMh  ZeUiI^ 
«  nach  WARMma.) 


Fig.  45.  Wie  Fig.  44.  a—b  Maraltia,  a  M  Sori, 
k  nnt  Lingsriasen  aufgesprungene  Sporangien  eines 
btlbeii  Sonn,  e  Soras  qaer  rar  Liag«  doreli- 

schnittm.  d  Sorns  von  Kaulfuitgia,  senkrerlit  dnrrh- 
«chnitten.  (Nach  Wabmino,  Hookdr  u.  Baxul) 


sind  aus  dem  Mesozdkum  sehr  MaratHa  und  Danaea  ähnliche  Beste 
bekannt. 

MaraUiopais  SCHIHPEB.  Blatt  einmal  fiederig,  in  der  Ademng  mit 
Taeniopteris  ttbereinstimmend;  Synangien  (Sori)  wie  diejenigen  von 

Marattia  gebaut  (kahnförmifr.  sich  mit  zwei  Klappen  öffnend)  und  an- 
geheftet, öfters  von  ziemlicher  Länge.  Die  Blätter  wurden  früher  als 
Taeniopteris  bezeichnet,  an  die  die  Einzelfiedern  erinnern.  Es  gehören 
jedoch  die  eigentlichen,  ungefiederten  Taeniopteris- \vim  zweifellos  zu 
den  Cycadophyteu.  Die  Verwandtschaft  der  hier  gemeinten  im  (Keujter) 
Rhät-.Iura  vorkommenden  Reste  mit  Marattia  ist  so  eng,  daß  manche 
Autoren  wie  Zeilleb  sie  direkt  mit  der  Gattung  vereinigen.  Bs  dürfte 
aber  geratener  sein,  die  SuuiMFEKsche  vorsichtigere  Bezeichnung  an* 
zunehmen.  Maratfiopsi*  Mätuteri  Schenk  sp.  weit  verbreitet  im  (Bhät-) 
Lias;  kleinere  Formen  bis  zum  oberen  Jura. 
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Danaeopsis  Heer  (Fig.  46).  Fiedern  ebenfalls  Taeniopteris-artigf 
aber  mit  bemtlanfender  Basis.  Syasngien  ilmlidL  denon  ron  Danaea 
(den  Adern  der  ganzen  Länge  nach  ansitzende  l^ynangien,  die  sidi 
dnrdi  zahirdclie  Poren,  den  Sporangien  entsprediend,  Offnen),  doch 
Iftßt  *8idi  bisher  eine  TOllige  Identität  mit  Danaea  noch  nicht  nach- 
weisen. Am  besten  ist  Danaea  micropkylla  RAcraORSKi  erhalten  ' 
(Flora  kopalua,  t.  VI,  1 — 6),  aus  dem  iintx?ren  Jura.  Die  wifhtig^te  Art 
ist  aber  Danaeopsis  marantncra  Hekr  des  laitereu  und  mittleren 
Keuper.  Für  diese  hat  Kn  \sski{  iSitzfj:sher.  Kais.  Ak.  Wiss.  Wien,  CX\7n, 
1909,  S.  34)  rscudodanaeopsis  FoNTALNE  angewandt.  Mit  der  Zu- 
gehörigkeit zu  Marattiopsis  würden  sich  die  nomenklatorischen  Schwierig- 


keiten eriedigeu').  Die  ans  den  oberen  Qondwaaa-SeMditea  be- 
schriebene «D."  Sugheti  FBiSTHÄirrBL  hat  schon  iregen  der  bestfindig 
gegabelten  Wedel  nichts  mit  DanMoptit  zn  tun;  Sori  nnbekannt,  viel- 
leicht gar  kein  Farn. 

*)  Aakr  diem  werden  noch  von  Ksasser  ao*  dem  MeeosoUinm  der  Lonaer 
Sdiichton  (Lnns,  ra«h  BmcI)  nteh  Stub  «ine  gUM  Beihe  Muattiaeeen  nnegebw,  Ton 

(leren  Harattiaceennatur  man  sich  aher  zam  großen  Teil  nicht  üLerzeugen  kann;  dies 
gilt  besonders  für  die  Speirocarpus- Arten  (Sitzgsber.  Wien.  Ak.  1909,  S.  13 ff.),  die  man 
nit  Seward  (Foss.  plante  II,  1910,  8.  iVi2)  eher  dem  CladopMeln$-Todik»-Tjf  ju  lüUMni 
kMia  («Im  den  OnoindMeeB),  ferner  die  «^{entBrnliAeK  BmumiBh'AiUm  im  Lmiaer 

Keupers,  ferner  für  Krasserh  ..Ooninplerü^  und  Oligomrpia- Arien,  wogegen  Afikrothefa 
Meriani  sicher  hierhin  gehört.  Ganz  zweifelhaft  sind  die  von  Fontaine  aus  analogen 
Sehiohten  Virginiena  angegebenen  AngiopUridium' ArUn  (Monugrapbs  Un.  Stat.  GeoL 
Snrrey  Kr.  48»  1906). 


Fig.  46.  Danaeopais  marantaotm  HSER.  EbMIos. 
(Unt.)  Keaper  Ton  Wftnbnig.  (Naeh  ScBOliLBDi.) 
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Aiähoi^tia  Heer.  Diese  in  der  untersten  Kreide  mehrorts  (Grön- 
land, Patagonien,  Böhmen?)  aachgewiesene  Gatlmig  Üboett  ftnfierlich 
fertUen  Laecopterif'FieAenk;  die  Ontenndumgen  Nathobsis  (Kongl 
S?eii8k.  Tet.  Ak.  Handl.  4d,  Nr.  6»  190fi)  haben  indes  die  prinzipielle 
Übereinstimffliing  mit  den  Sori  Ton  Kau^ussia  erwiesen,  so  dafi  keine 
Matoniaeee  yorli^n  kann  (vergl.  Fig.  454).  Waiurscheinlich  g^dren 


Fig.  47.  Damatilu  toraepoHloMU  Stdr. 

Saarbei  kf'ji.  a  Blättchen  mit  Sori,  6  unten: 
ein  Horm  mit  16  Sponngien,  darüber 
Hohldruck  deseelbeo,  e  Querschnitt  durch 
di«  Bori  'baiw.  d«niB  HohUradi.  (Nadi 
Stub.) 


hieiber  anch  die  als  JDrynaria'*  angegebenen  Beste  der  bOkmischen 
Kreide  (Aich,  natnrw.  Landesdnrchf.  Böhmens  XI,  2,  1900,  S.  70). 

Danaea  und  Danaeües  GöPPErt.  Zu  Danaea  stellt  BACIBOBSKI 
(Flora  kopalna  1894,  t.  VI,  1—6)  Stücke  ans  dem  unteren  Jura  von 

Krakau,  die  wohl  dahin  gehören  werden:  im  Kuibon  ist  wichtig  die 
als  Danaeifes  von  Stur  beschricbem^  Fruktifikatioii.  au  / 'ecoptfris- 
l'iedern  auftretend  (Fig.  47j,  die  mit  Danaea  wohl  verglichen  werden  kann. 


HI 


Tig.  48.  a  BenaiiUia  miernmrpa  il,v<i"[:.)  Zeiller.  Blättrhen  mit  Sori  und  Sporangium 
(C)  in  "/j.  b  DaciyloÜteca  piumosa  (ART.)  KlDSTO.s,  B  Sporangium  in  "/j.  c — e 
^fhipnplMia' ÄjUn.  f  MyrMShtea  DttaSlyi  ZBOiLSB,  B  Sporangium  in         a,  ^  f 

Biicb  Stüb.) 


Die  mnisten  Marattialcs  sind  aus  dem  Paläozoikum  bekannt; 
manche  dieser  Formen  sind  indes  nicht  mit  völliger  Sicherheit  hierher- 
zorechnen. 

Renavitük  Zeillee  (Fig.  48  o).  Sporangien  eiförmig,  einzeln  oder 
zn  8 — 6,  frei  an  d«n  Aderenden,  am  Blattrande.  Än  verschieden«! 
Ueinbl&ttrigen  Sphenopteriden  des  Oberkaibons  (8|p&.  größtes  Bbonon., 
S^tttzlarensis  Stdb  n.  a.). 
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Dadijlothvcd  Kidstün  (Fig.  48/^}.  Sporangien  länglich  eifönuitr, 
spitzlicb,  einzeln  auf  den  Aderenden  dicht  nebeneinander.  Bei  einigen 
Pecopteriden  (P.  plumosa,  P.  nspera),  die  dch  durch  hänfigra  Bedtz 
von  Aphlebien  anssseiclineii.  Oberkarbon. 

Sphffropteris  Stur  (Fig.  48e,  d,  e).  Sporangien  einzelii,  förmig,  auf 
eiiieiii  quergerichteten  spreitigea  Anhiüigsel  der  Fiederchen  sitzend.  An 
einigen  Sphenoptens  des  Oberkarbon. 

Discopirris  Stur  (Fig.  33).  Sori  kreisrund,  aus  zahlreichen,  freien, 
knirolitrt'ii  S|)orangien  bestellend,  die  an  einein  Kezeptakulum  sitzen,  am 
Fiedeinctide  oder  an  Adergaheluiigen.  Die  besten  Mitteilungen  über 
diese  (ruttung  hat  Zeillek  (Bass.  houill.  Blunzy  et  du  Oreuzot,  1906, 


Fig.  4i».  a  Urnnloiiltrin  tenella 
KUJSTON,  A  fertiles  VV'edelstück, 
B  Sporangi«!!,  mtgt.  h  Orotmh 

theca  Cr/pini  Zehxer,  A  SoruB 

in  ^  Sporanpium  in  ••/,.  (a 
nach  Kidston,  b  nach  Zullku.) 


Fig.  r>0.  a  ÄKli  rnihrra  sp.  aus  den  Kieseln  von  Antnn 
(Rotl.),  Ä  !•  ieder  mit  Sori,  B  Sori  stärker  Tei;gr.,  C  Syn- 
•vgiani  Btirinr  vergr.   b  SyDUgiiim  tob  ArtenOUeOt 

A  in  Aufsicht,  B  im  Längsschnitt,    c  STnangium  von 
Atterolheca  Milloni  ART.  gp.,  aufgesprangen  („Hawlea'* 
Stuk).  (Nach  Zeüajsr,  Grand' £uby,  Stur.) 


S.  13  ff.)  gegeben.  Mittleres  nnd  oberes  prod.  Karbon.  Über  die  Mög- 
lichkeit der  Verwandtschaft  mit  Osniundaceen  und  mit  Kidstonia  ist 
schon  S.  .51  gesprochen  worden.  Die  D/^cop^cris -Wedel  besitzen  z.  T. 
auch  gewi.sse  anhorüflie  Charaktere,  von  denen  S.  52  die  Rede  ist. 

Mijnotluca  /kili>kk  (Fig.  ASf).  Sporangien  eiförmig,  frei,  sitzend, 
die  ganze  Fiedernuiiterseite  dicht  bedeckend.  Myriotheca  DessaUlyi 
Zeiller  im  Oberkarbon,  selten. 

UrwOoptwiB  Eidston  (Fig.  49  a).  Fertiler  und  steriler  Wedel  ganz 
Terschieden,  dieser  J2AcMfea-artig,  jener  spr^tenlos.  Sporangien  länglieh 
eiförmig,  zweireihig  an  den  Spindeln  angeheftet,  am  Gipfel  sich  mit 
rundem  Poms  öffnend.  Bisher  nnr  ür.  tmuMa  Bbongn.  sp.  im  Oberkarbon. 
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Crosstttheru  Zf.ILLKK  (Fig.  11»?' I.  Ffrtilf  Ficdcrn  oder  Wedclteile 
Spreitenlos;  Sori  mit  zahlreichen  herabhängenden  Spuraugien  vuu  langlich- 
dfOrmiger  Form  am  Rand  einer  scheibenförmigen  Anschwellnng  des 
Stieles.  Crotsotheea  wurde  als  pollentragendes  Organ  Ton  Lagenostomeen 
{SommghauH'Qmppe)  von  Kidston  angesprochen,  aber  kaum  mit  Recht 
(s.  bei  Sphenopterh).  An  einigen  Sphenopteriden  des  Oberkarbons  and 
RoUiegenden  iTr.  Cn'pini  Stüb  sp.,  Cr»  pinnatifida  GUTB.  sp.;  nicht 
dagegen  Sph.  Jfneultif/hausi). 

Äsferoffircd  Pkksl  ( Fi^r.  "idi.  S|Mtr;ingien  «'ifrn  iiii<r .  spitz  Iiis 
stumpflirli,  sciikrt'rht  zur  Spieit«'  stfliend,  nieist  zu  4 — ■")  stciiiförniig 
zusaniinensit/.end.  also  Synangien  bildend.    HawUa  Sti'u  i  Fig.  50c) 


Fig.  'il.  SroUeopkrit  (Peeoplerix)  pobjmorfha  (BnoMiN.)  STÜH.  .4  Blättchen  mit  Sori 
parallel  zur  Spreite  geschliffiMi.  '/,.    B  Liingsschliff  ilurrh  ein  Sj^ornnpum,  a  Spo- 

rangitun,  e  Receptaculum,  g  Blattleitbündel,  f  Blattspreite.  Unten  Querschliff  durch  ein 
l^rwuigiiiiB,  a  0.  0  wie  in  .B,  d  Spom,  6  d&uier  IMI,  a  dicker  Teil  der  Spomaginm- 

wtnd.  (Nach  Bsnault.) 

dfirfte  nach  Zeilleb  eine  reife  aufgesprungene  Ägterotkeca  sein.  Die 
Form  tritt  bei  einor  Anzahl  yon  P«eop/em-Arten  wie  Feeopteria  MiMoni 
Abt.  sp.  nnd  verschiedenen  Arten  des  Permokarbons  auf,  findet  sich 
sogar  noch  itn  Kenper  der  Lunzer  Schichten  in  Asterotheca  Meriatä 
wieder.    Sie  ist  verwandt  mit  der  folgenden. 

Scolvcopti  vis  Zk.vkeh  (Madcufaru,  Fi<r.  51)').  Sjmrangien  spitz  aus- 
gezogen,  zu        iSyuaugiea  bildend,  die  an  einem  stark  vorspriugeudeu 

')  GeuIITZ  hat  die  Anachaunng,  daß  in  dem  beim  Volke  als  «Madenstein"  l^siolrx 
Made)  bekannten  Gestein  Re!<te  von  Tausendfüßern  enthalten  seien,  noch  langf  fest- 
gehalten, bis  er^t  Stku^el  1^78  ^Zeitsclir.  D.  Qeol.  Oes.  S.  417)  die  „Maden"  alü 
TKoadraiig  (g^liederte  Famfiedem)  nachtriea. 
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Eezeptaknlum  sitzen.  Synaufriuiii  etwas  gestielt.  8poraiigieii  sich  ein- 
wärts durch  eine  Spalte  öffnend.  Peimokarbon  (z.  B.  zu  der  häufigen 
Fecopteris  polymorpha  Bbongn.  gehdrend). 

JPiffehoeeirpw  Weiss  (Fig.  5S).  S^nmgien  fast  ^lindrisch,  auf- 
recht (maachmal  nmgel^),  za  6 — 8  tun  ein  stark  Tortretendes  Bfrr 
zeptakalnm  befestigt;  ganz  yerwachsen.  Öffnungsmechanisrnns  nidit 
genaaer  bekannt,  doch  nimmt  man  an,  daß  die  Öffnung  durch  Poren 
einwärts  am  Gipfel  erfolfjte,  in  welchem  Fall  eine  gewisse  Ähnlichkeit 
mit  KaulflUlaia-Syn'dngien  vorhanden  wäre.  Alinlich  ist  Cyathotrachm 
Watsox.  C'harakteiistisch  für  Fecopteris  unüa  und  ihre  Gruppe  im 
Permokarbon. 

Danaätes  Göffebt  s.  S.  61. 


Fig.  52.   Plychocarpui  (PeeopteriaJ  unitut  Brongn.  sp.   a  Bl&ttchea  mit  Soh,  aufrecht 
{A)  und  amgelegt  {B%  C  Sonn  (retkiflidt)  quer  donhidiltfiHi.  b  BÜttchen  (verid«Mlt) 
ptnllel  tar  Spreite  geschliffen,  Tvtgr.;  A  die  Ansatipiiidkto  dtr  Synangien,  B  diew 
tdlMt  nigeiid,  0  Sporan  "V^.  (Naeh  6b.Eiiby,  Zbojj»,  Benault.) 

Teirameridium  GOTHAN.  Sporangien  h&igend,  kurzgestielt,  zu 
Tier  pro  Soras,  anschemend  abfällig.  Bei  Sphenqpteris  im  Oberkarbon, 
selten. 

Zn  den  Marattiales  jjfehüren  ji^roßenteils  (Up  als  Psaionius  l)ezeich- 
neteu  Stünune,  die  echt  versteinert  besoudei-s  im  Permokarbon,  seltener 
schon  im  eigentlichen  Kaibon  sieh  finden.  Über  diese  ist  weiter  hinten 
in  dem  Kapitel  ttber  Famstftmnie  das  Nähere  zn  finden. 

Farnwadel  mit  Sporangien,  deren  nattkrliehe  Verwandtschaft 

unklar  ist 

£s  gibt  anßer  den  unter  Marattiales  vereinigten  und  den  ander» 
weitig  bei  bestimmten  Familien  behandelten  Sorna-  bezw.  Sporangien- 
typen  noch  eine  Reihe  weiterer,  z.  T.  echt  Tersteinert  eihaltener,  z.  T. 
nur  als  «Abdrack"  an  den  Wedeln  bekannter  Fraktlfikationen,  die  bei 
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bestimmten  Familien  kein  Ünterkommrn  finden  kr»nnen.  Die  Sporangiea 
sind  teils  uugenügeud  bekannt,  teils  uieht  genügend  erhalten. 

Zunächst  seien  eine  AnzaU  von  karbonlsdien  Sporangien  mit 
partieUer  Beringung  erwfthnt,  die  nnter  dem  Namen  Shineüa  Wbibb 
(Fig.  63  a),  Sareoptem  RENAUI/r  (Fig.  63(),  Pteridotheea  SoOTT  (in  Toif- 
dolomiten  gefanden)  nnd  Boweria  Kidston  beschrieben  sind;  die  schon 
Torn  erwähnte  Todeopm,  Discopteris  und  Kidsfonia  konnte  man  hier 
auch  nennen.  Sfuriella  und  Pteridothrea  sind  in  Sori  zusammenL'^'funden 
worden,  erstero  zu  5;  dor  ^ama  Ptrridofhcca  ist  von  ScOTT  als  Saniniel- 
gatiuug  für  nirht  näher  zuweisbare  Sporangien-  oder  Sorus-Fuude  ge- 
dacht und  wohl  recht  praktisch. 


Fi?.  53.  a  Sluriella  intcrmiuiia  WEISS,  Sporanpipn  im  LänjEfsschliff  (A)  und  von  oben 
gesehen  {B).    b  8arcopUria  Ken.   e  a.  ä  ZetUeria  KlDSluN,  c  ZdUeria  fremli  Stur 

.ip.,  d  Z.  ddkahda  (Stbbmb.)  KmsT.  {it»ck  Benahlt,  Btvb,  XmaToif). 

Zetüeria  Kidbton  (Fig.  53  d,  54  a).  Sporangien  endstftndig  an 
den  Seitenadern  der  in  den  meisten  Fällen  kanm  von  den  sterilen  Ter- 
sdiiedenen  fertilen  Fiedem.  Sie  sind  kapselfOrmig,  Tom  mit  vier 
Lappen  aufsprinp:end.    Findet  sich  an  ßphenepteris-Altßa  nnd  einer 

Fecopteris  des  produktiven  Karbons. 

Die  neuerdings  aufgetanchte  ^eliauptang,  (Ufi  Zeilleria  zu  den  Pteridospermen 
fahare,  ja  sogar  (KiüSToN,  Tnutsact  Boy.  8oe.  Ediob.  1914,  8.  93)  Cupalen  von  Pterido- 
iponiMiB  dantiUfl^  &t  iuilMwi«Mii.  Et  daä  gans  gwande  Spwtagin,  «ie  ünmlioiu- 
pilpumte  zeigen.  Pas  Iniicrc  winl  von  wahllosen  Sporen  erfüllt,  die  zu  '2  'oiler  4?) 
laaammenbackeuden  längliciien  Massen  verbanden  smd\  ein  Zwischengewebe  scheint 
vorhanden.  Es  bandelt  sich  m.  K  um  echte  Farne;  böchstooB  aUo  nm  m&nnlicbe  Fmk- 
tifikiliiiHiai,  WMIB  HttttOBporie  TorUegwn  Milte.  Die  Aniitltaie  EmsToiM,  daS  die  «iae 
PetoaU>e9thaa,  Lekibnek  te  PalMwtaaik.  X  Aaü.  5 


c 
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Füiealaa,  FtongvirileliM  i. «.  S. 


Pflanze  die  pollentragende,  die  von  ihm  (a.a.O.  t.yil,5)  abgebildete  samentrageuil  geweam 
Mi,  Ub  «ine  wierwieaeiie  Betumpfniif .  Qwis  ikalidie  Befiude  wie  oben  bat  Naihosst 

an  „Carpnlithns"  Nathorsti  ARBER  gemacht,  der  auch  zu  Zeilhria  r.\x  pohoren  srhcint 
(Kongl.  8venBk.  Vet.  Handl.  4'd,  Nr.  6,  S.  10);  es  wäre  merkwürdig,  wenn  man  zuriillig 
immer  nur  „männliche"  £xemplare  enriaebt  bitte.  Kidston  bat  seine  „Capolae"  leider 
nidit  maieriert  oder  manrieran  kSnnan.  Die  Bporan  rind  dvrehana  funlbnlieh. 

Cnlymm(at)ofheca  Stur.  Die  Anschauungen  über  die  Caiymmotheea 
Sfdiif/eri  (Fig.64)  und  Verwandte,  die  jetzt  meist  als  Samencupnlae  gewisser 
IHeridospernien  angesehen  werden,  sind  im  Kapital  Ptcridospcrnien  aus- 
einandergesetzt. Stur  hatte  urspriiiij^licli  Zi  'iJlfnn  in  (hdiftnniot/tcca  mit 
umfaßt;  jedoch  hat  ZeiUeria  mit  Typen  wie  Cal.  Stunyeri  absolut  nichts 


ZU  toD.  Was  demgemafi  als  eyentiiell  famartig  von  CaX/ynmotheea  flbrig 

bleil>t,  ist  der  von  LesquereüX  und  Zeiller  angegebene  Typus  der 
Calijmmotheca  asteroides  Lesqü.  (Fig.  54  c).  Es  sind  spreitenlose,  ein- 
mal fiedcrifr*'  WedcK-TcilHy),  deren  Seit<'iia<'hst'n  unten  und  oIhmi  Je  <'in<> 
Reihe  gestielter  Siiri  tragen,  die  Je  mit  etwa  Ü  sternförmig  ausgclir<  itrtrn 
Sporangien  von  C'/mvoZ/j^c/- Habitus  versehen  sind.  Die  Zuirehürigkeit  /.u 
bestimmten  sterilen  Wedellypen  ist  unbekannt  (vergl.  Zeilleh,  Vulen- 
dennes,  1888,  S.  141,  t.  XII,  2). 

Hjfmenotheea  Botoni£.  Wedel  sptoopteridisch,  mit  etwas  brdt 
linealen  Lappen.   Fiedern  am  Qipfel  einen  eUipsoidischen  oder  mehr 


Fig.  5n.  Chnrion'ijttcris  ffli  irhi  >iii>- 
idet  CoKL>.\.  Ä  Längsschliti  durch 
ein  Fiederchen;  B  Querscbliff  dorob 
eine  Kapsel;  C  eine  Kapeel 
anlen;  D  LängHsrhlifT  durrli  pin*> 
Kapsel;  «  Sporangien;  v  Klappen 
der  Kapsel;  t  Parencbym,  daa  die 
Sporangien  einBllt   Allee  vetgr. 


d 


Fig.  64.    a  Zeilkrim  mtMmui» 

Stur  sp..  n  i  lits  Synanpinm  vergr., 
6,  d  Ccdyrnttialotheca  Ütangeri  STUR, 
e  C.  mtknSd*»  (Lesqu.)  Zehj.., 


(Naeb  CkffiOA.) 
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kugeligen  Sorus  tragend;  vielldcbt  mit  Indasinm  nach  Art  der  Hymeno- 

phyllaceeD?  Oberkarbon. 

Chorioriopfffis  CnnDA  (Fig.  Hü).  Sorns  kiigpli<r,  ondstäiKlicr,  ans 
vier  riföiiiii(r<'ii  in  eine  Kapsei  eingeschlossenen  Sporangien  hestchmd, 
welche  sich  durch  vier  Klappen  öffnet.  Diese  kugeligen  Sori  erinnern 
also  äußerlich  an  diejenigen  der  rez.  Gattung  Onoclea  (vergl.  Nat. 
Pflaazenfam.  I,  4,  p.  166).  Kub^vbt  konnte  den  Beweis  erbringen,  daB 
CkorümoptwU  gki^eHmdes  GOBOA  za  der  tUiachis  Cahpieris  dubia 
OOBDA  gehört. 

Hieran  anscliliefiend  können  noch  einige  mesozoische  Typen  er- 
wähnt werden,  deren  Stellung  aber  nicht  näher  oder  nicht  genau  fest» 
zaiegen  ist.  Zunächst  zwei  Gattungen  der  Buntsandsteinflora:  Anomo- 
pteria  8rii[>ri'EK',  »rroßp,  einmal  gefi<'<l«'rf<'  Wedel,  die  hSufijr  fertil  ge- 
funden sind,  (ihne  aber  Details  erkcuuen  zu  lassen.  Ihr  Außeres  ist 
sonst  recht  charakteristisch.  Ferner 

Nenropteridium  iS(;HiMPKu,  ebenfalls  aus  dem  rheinischen  Bunt- 
sandstein, mit  einer  einmal  gefiederten  itfewropM«  yeigleichbar;  der 
ganze  Farn  war  eine  kleinbflsehelige  Pflanze,  wohl  ein  Bodenfam.  Ob- 
wohl der  organische  Znsammenhang  nidit  erwiesen  ist,  ist  es  durch  die 
bänfige  Vergesellschaftung  doch  mehr  als  wahrscheinlidi,  daß  die  als 
Crematopteris  beschriebenen  fertilen  Wedel  dazu  gehören;  in  diesem 
Falle  wären  die  fertilen  Wedel  gänzlich  inetamorphosierte  Sporophylle. 
Ob  die  ;ils  Xeuropterid/»»!  rfdi(ftnn  Fkistmantkl  bezeichneten  Formen 
einfach  ü-efiederter  Wedel  mit  ^TolitTi  gelappten  Cdi <I/opferis-Sivtigen 
Blättcheu  in  wirklicher  Verwandtschaft  zu  Neurnpfcridium  stehen,  ist 
sehr  zweifelhaft;  sie  gehören  der  unteren  Goudwauaflora  an  und  sind 
fertil  nnbekanut  (vergl.  Abbbr,  Olas»apierU''Flitth  1905). 

Eine  eigimtfimliche  Form  des  Jnra  (Yoricshire  nnd  Fkankreicb)  ist 
Sfa^ypteris  SAPOBTA,  eine  Ueine  Sphenopterigt  d^ren  fertile  Blättchen 
ein  langes  Segment  mit  Lysodium-dihviäch  gruppierten  Sori  tragen ;  man 
bat  aacb  Sporen  daraus  gewonnen,  ohne  indes  die  Verwandtschaft 
Tmeren  zu  können  iTffOMAS,  Cambridge  Phil.  Soc.  1912,  S.  610).  Dies 
kann  man  auch  für  Eboracin  lohifolia  Phill.  sp.,  früher  als  ^C^ndo- 
pldrhis'-  bezeichnet,  sagen^  Thomas  hält  den  Typus  für  verwandt  mit 
Cyatheaceen. 

III.  Ophioglossales 

Einzige  Familie:  Ophioglossaceae 

Diese  eiü:entttmlichen  Farne  teilen  mit  den  Marattiales  die  Mehr- 
schichtigkeit der  Spnrancionzcllwaiid,  haben  aber  mit  ihnen  sonst  wenig 
zu  tun,  weshalb  es,  wie  schon  oben  g^agt,  wenig  Sinn  hat,  diese  beiden 

6* 
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Giiippen  zusammengefaßt  als  „Filices  eusporaugiatae"  zu  behandeln. 
Sie  bilden  vielmehr  eine  recht  selbständige  Gruppe,  bei  dcreu  Blättern 
die  Sporangien  einzeln  in  Reihen  an  besonderen  einfachen  oder  ge- 
fiederten BlattftbsdmittQii  sitzen  (Fig.  56).  Die  Blätter  sind  bei  Ophio- 
ghssum  einfach  oder  tieflaq;»pigt  mit  dnfacber  Netzadernngf  Tersehen. 


»t  Stamm,  r  Wurzeln,  bs  Blattstiel,  Pi'p.  S7.    RharopUris  paniculifera  Stuu 

/fertiler  ßlattteil,  »  steriler  Blatt-  Eolm  (Mähr.  Scbles.  Dacliscliiefer).  (Nach 

teil.    (Nach  WaRMINQ.)  Stur.) 

Bei  Botr>ichivm  ist  sowohl  der  fertile  als  der  sterile  Blattabsrhnitt 
gefiedert.  Während  diese  beiden  Gattunj^en  in  den  t(»mperierteu  und 
troiiischen  Gegenden  verl)reitet  sind,  kommt  Belminilwaiachys  ceylanica 
kL\LLF.  (monotypisch)  nur  im  indisch -ostasiatischen  Tropengebiet  vor. 

Fossile  Beste  yoq  Ophiog^ossaceen  dnd  mit  SidioMt  n<Mdi  nieht 
nacbgewiesen  (Fig.  57).  Man  hat  woU  ShaeapUm  und  Noeggeraihia  foUota 
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Steenberq  (s.  Iiiuten)  mit  solchen  verglichen,  indes  ohne  triftigen  Grund. 
Bd  einer  im  mittleren  Keuper,  selten  noch  im  BJiät  (Sflda&ika)  ver- 
breiteten Gattnog  Cfttrop^erw  kennt  man  nur  die  sterilen  Blätter,  die 
lumdfOrmig  serteilt,  gelappt  and  mit  einfacher  Maschenadening  ans* 
gestattet  sind.  Man  hat  sie  mit  Opkiogtassum  palmatum  L,  wegen  der 
äußeren  Ähnlichkeit  des  Blattes  von^Uehen,  indes  ebenfalls  ohne  jegrliche 
Sicherheit.  Chiropteris  ist  vielmehr  eine  Gatt  iinfr  frnnz  unsicherer  Stellung. 

Auch  aus  der  Kreide  sind  Ophiopflossaceen-Hestc  aiifr('}r<^bon  worden, 
von  denen  hier  nur  „Ophioglossum'^  granidatum  IIeeu  (Floia  foss.  arc- 
tica,  VII,  1883,  t.  57,  8,  9)  angeführt  sei  von  Grönland  (l'atoüt),  weil 
es  zeigt  ,  daü  luau  mit  Deutungen  von  gewissen  Abdrücken  nicht  vor- 
sichtig genug  sein  kann.  Es  hat  sich  bei  neuerer  Untersncbnog  als 
eine  mSnnliche  i^«9-Blilte  erwiesen,  denn  es  hab«i  sieh  Pollen  von 
Pmitf- Charakter  darin  nachweisen  lassen  (Stopes,  Ann.  Bot.  XXV, 
1911,  S.  903).  Ophioglossites  aniiqmis  Benault  (Flore  foss.  Autun, 
1896,  S.  30)  ans  dem  Botliegenden  muß  wohl  als  ganz  problematischer 
Rest  angesehen  wenlon.  Auch  aus  dem  Tertiär  kiikI  liierbf»r  t:"1t«"rige 
Fluide  noch  nicht  sieh«^r  verbürgt.  Nach  der  iieschreibuug  uud  den 
Angaben  S(  niMPEits  (Traite,  I,  S.  679)  kann  zwar  Ophioglossum  eocenum 
Massalongo  recht  wohl  ein  wirkliches  und  dann  das  einzig  sichere 
Fossil  unserer  Familie  darstellen,  indes  ist  mangels  jeder  Abbildung 
darüber  doch  nicht  Qenaneres  ausznmachen. 

Botfyekiox^on  paradtmun  Scott  (IVans.  Linn.  Soc  London  Vn, 
pt.  17, 1919)  gehört  nicht  sn  den  Opliioglossaceen,  sondern  m  den  Botryo- 
pterideen;  von  ScOTT  war  der  unter  den  Bntrynpterideen  sonst  nicht 
vertretene  Sekundärzuwachs  im  Holz  als  auf  Ophioglossaceen- Verwandt- 
schaft deutend  angesprochen  worden,  der  bei  Bofnjrhium  virginianum 
ansnahmsiweisp  beobachtet  war  (JkfpreV).  iudes  ist  das  doch  kein 
Grund,  solche  VerwandtschafUsmöglichkeit  zu  betonen,  da  auch  bei 
anderen  Z^gopterideen  mindestens  Andeutung  von  Sekundärzuwachs 
auftritt. 

Noegfferathia  STEBHBEBa,  die  manche  im  Ansdiluß  an  Stubs  An« 
sehannngen  hier  abhandeln,  schdnt  mir  nach  Hazerationsrersuehen  an 

den  qSporangien",  die  ich  an  dem  WEisaschen  Original  zn  N.  rin'naUa 
Tornahm  (Zeitschr.  Deutsch.  Geol.  Hes.  1879,  S.  III),  eher  eine  Gym- 
nosporrae  zu  sein,  wie  dies  ältere  Autoren,  nnrh  Zeiller  u.  n.  an- 
nahmen. Es  wnrde  dalxn  keine  einziehe  Spore  gefunden,  sondern  es 
blieben  nur  üäutchen  der  Samenexine  zurück.  Näheres  unter  Gymno- 
spermen. — 

Ebenso  dürften  die  als  Älekomapteris  Kidston  und  Äphlebioearpus 
Stub  bekannten  Reste  schwerlich  zn  den  Famen  gehören;  sie  sind 
daher  besser  nnter  den  Cyeadoßiees  behandelt. 
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Fossile  Farne  und  Cjcadofilicee 


Allgemeinss  Ober  die  fossHen  Farne  und  Gycadofilices 

(Pteridospermen) 


Es  hat  sicli  gerade  in  letsiter  Zeit  heiBn^geeteltt,  deS  dia,  wmm  Stur  vnd  andere 

lKng«t  vermutet  hatten,  daß  nämlich  ein  großer  Teil  der  früher  echleehthin  alt«  Farne 
ausgegebenen  Pflanzen  besonrlcrs  des  Karbons  (aber  auch  des  Mesozoikums)  nicht  zu  den 
Farnen  gehören,  auf  Waiirheit  beruht  PoTONl£  hatte  diese  Verhältnisse  auf  Grund  der 
Anatomie  der  Aehtenotgane  bereite  vm  1900  erkannt  nnd  durch  die  Anfrtellnng  der 
Gmppe  der  Cycatlofilice»  zum  Ausdruck  gebracht;  die  Engländer  haben  dann  später  nach- 
gewicspn,  diiQ  ein  Teil  «lieüpr  Gewüclisf  tax  (Ipii  sanientragenden  Oi-wUi  hsen  gehört  und 
haben  iu  ihnen  eine  Mittelgruppe  zwischen  Famen  und  Samenpflanzen  gesehen,  die  sie 
Pteridoepernen  nannten.  Wir  werden  lüeranf  nachher  noch  «Iber  «ingeben  nfiaeen, 
hier  »ei  nur  noch  bemerkt,  daß  su  \\  ein  wesentlieher  Untcmhud  switthen  Cycadoßict» 
und  Plerido»perv)ae  nicht  finden  lülit.  ilaß  vielmehr  die  beiden  Bezeiohnanirt  n  zu  dem- 
selben Ziel  tendieren,  wenn  sie  auch  vun  ganz  verschiedenen  Ai^gangspunkteo  kuniuien; 
Cjfeadoßieta  iet  auf.  Adieen*tm1tlai«a  beeogen  worden,  die  dnreh  eÄnndHre»  Dicken- 
waohstnm  der  Holzteile  usw.  gymnuspenue,  sonst  filicoide  Charaktere  tragen,  während 
die  Bezf  ii  lnuin£r  Flcri(fo/>])ern)ni-  von  deu  reproduktiven  Organen  ihren  Ausgang  nimmt. 
Es  ist  nun,  bei  deu  Laubresteu  speziell,  durchaus  nicht  immer  mügiich,  zu  sagen, 
ob  man  dn  eehtea  FerngniribAa  tot  ddi  hat  oder  nicht,  nnd  eo  ist  ans  diesem  Omnde 
eine  scharfe  Trennung  der  alten  künstlichen  Gruppen  nach  diesen  Gesichtspunkton  noch 
nicht  in  allen  Fällen  durchführbar,  andererseits  auch  aus  praktischen  Grüiitien  nicht 
empfeliienswert.  Viele  Autoreu  behandelten  daher  Farne  und  Fteridosperiuen  iu  eiueui 
and  dnneelben  Kapitel,  epeciell  die  sterflen  Lanhbiiltter.  Da  man  jedoch  Jetat  immerhin 
so  weit  ist,  daß  man  für  gewisse  Gruppen  die  Zugi  höri^rkeit  zur  einen  oder  anderen 
Keihe  ohne  Einschränkung  behaupten  kann,  so  soll  für  diejenigen,  bei  denen  dies  möglich 
iet  —  auch  wenn  die  Einzelheiten  noch  nicht  bekannt  sind  — ,  dies  stets  besonders  betont 
werden.  Eine  Behandlung  der  PteridospennMibUtter  in  einem  beeonderen  Abeehnitt  ist 
noch  nicht  ohne  t]nhe<|ueni]i<  likeiten  in  manchen  Gru|>pen  durclifülirliar,  da  z.  B.  die 
Sphenopteriden  bald  Farne,  bald  Pteridospermen  sind,  und  auch  aus  praktischen  Gründen 
können  wir  diese  künstUcben  Gruppen  nicht  fallen  lassen.  Bei  den  anatomisch  bekannten 
Stemm-  nnd  Aebeenreeten  ist  die  Sehmdnng  meist  nicht  sdiwer.  FOr  diese  hitle  daher 
die  Abtrenmins!'  von  diesem  Kajiifel  erfolgen  können  und  sie  waren  dempcniSR  unter  <\\f 
Gymnospermen  gerückt.  Pa  aber  die  Wedelreste  der  Gruppe  aus  den  obigen  Gründen 
nicht  aus  diesem  Abschnitt  herausgenommen  werden  sollen,  so  ist  auch  der  Abschnitt 
fiber  die  anatomitoh  bekannten  Achsenoigane  an  dieses  Kapital  angeachlossen  worden, 
nm  nicht  eine  weitgelienile  Zerreißung  des  Stoffs  herbeizuführen. 

Soweit  Sori  nicht  nachgewie8«u  sind  und  soweit  bei  den  Pteridospermen  ilas 
Nähere  über  die  männlichen  und  weiblichen  Fruktilikatiouen  nicht  oder  ungenügend 
bekannt  ist,  hat  man  hier  mit  Vorteil  das  anf  KnterliclM  Keikmale  gsgrandeta  kSnetliche 
System  BuongniaKTs  weiter  ausgebaut,  inileni  man  anßer  der  Form  der  T?lUttiheii 
(Fiederchen  und  der  Aderung)  noch  deu  Aufbau  des  Wedels  und  besondere  Kigentüm- 
lichkeiten  desselben  mitbenntzt  bat.  Man  muß  sagen,  daö  man  damit  recht  weit  ge- 
kämmen  ist.  Es  haboi  sich  anf  diese  Art  dne  AubU  Grappoi  bilden  lassen,  die  mm 
Teil  zweifpllos  den  Wert  natürlicher  Gattungen  oder  Gruppen  haben,  wie  ?ich 
9tt  durch  die  wachsende  Kenntnis  der  Fruktifikationsorgone  nachträglich  heransgestellt  hat. 
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Kanelie  Artea,  lumeBtlidi  mu  der  Gruppe  d«r  psHosotodMo  PecoptorideB,  Meteo 

die  Encheinan^,  daß  ihre  Wedel  sufier  den  üblichen  Fiederchen  no<-h  am  Ahgangsponkt 
der  Neben<pinde!n  von  den  Übrigen  abweichende,  z.  B.  nnregelmäßig  zerRchlitzte  Fiedern, 
Aphlebieu,  tragen  (Fig.  58),  wie  sie  ebenfalls  bei  einigen  jetzt  lebenden  tropischen 
Fumen,  besonder»  glwdtoi&we  nad  «inigen  Cjyatteasaoe  (SvmiMiA,  CyaÜkta}  bekannt 
lind.  Wie  Nebenblätter  8ind  die  Aphlebien  schon  ansgewachsen,  wenn  die  Wedel  selbst 
noch  unentwickelt  sind.  An  den  rezenten  Famen  hat  man  die  Funktion  bisher  nicht 
hinreichend  erkannt.  Erst  aus  fossilen  Funden  scheint  diese  klarer  geworden  (roTONlK, 
Ber.  Deutsch.  Bot  Oes.  XXI,  1908,  8. 158);  die  AphleViea  dienen  den  jungen  Noranl* 
fiedern  als  Sehnte  gegen  Verletzung  unci  gegen 
Austrocknung,  sie  sind  also  Schutz-  und  Taublätter. 
Junge  Wedel  von  Ptcopleris  piumosa  aus  dem  Fro- 
dnktiven  Karbon  mit  eingerollten  Fiedem  und 
bereits  ganz  erwachsenen  Aphlebien  zeigen  dies. 
Hier  tritt  die  „fucKide"  Form  auf:  eine  andere  Art 
Von  Aphlebien  —  wenn  diese  dort  solche  in  dem- 
selben Sinne  lind  —  tritt  bei  Newopteriden  — 
auch  Odoutopteriden  {().  minor  und  Coemansi)  — 
auf.  nämlich  mehr  oder  minder  kreisförmige  oder 
längliche  bis  handgroße  Fiedern  mit  radialstrahliger 
Ademng.  Diese  treten  indes  nicht  an  den  Ab<- 
Zweigungsstellen  der  Seitenrhachiden  auf,  sondern 
nur  an  dem  Rasalti-il  des  üesamtwedels  und  es  fragt 
sich,  ob  diese  eine  ähnliche  Funktion  gehabt  haben 
wie  die  echten  Aphlebien.  Sowohl  diese  Ci/eUqfUH» 
genannten  Fiedern  wie  die  eigentlichen  AphleWea 
finden  sich  meist  oder  oft  isoliert,  da  sie  an  dem 
erwachsenen  Wedel  keinen  Zweck  mehr  haben  und 
abgeworfen  werden.  Nur  bei  wenigen  Fteopi$ri$- 
Arten  hat  man  sie  an  älteren  Wedeln  ansitzend 
gefunden ,  am  meisten  bei  Per.  pluuKtxn  (Fig.  .'»8). 
ünprttnglich  waren  die  Aphlebien  als  besondere 
«Onttnng"  4pjUe6ts  Prebl  angesehen  word»,  ja 
sogar  als  fremde  Kletterfaroe  an  den  betr.  Wedeln, 
bis  man  ihren  organischen  Znsammenbang  damit 
erkannte. 


Fig.  58.    Pecopkria  plutnoaa  mit 
Aphlebien  an  der  Basis  der  Sciten- 
fieden.  Sooikorbon. 


Aderungstypen 

Die  überwiegend  rein  gabelige  Aderung  mit  Fehlen  resp.  Zurücktreten  TOll 
IGtteladeni  bei  den  Utesten  Wedeln  (wie  bei  den  Arehiopteriden,  Fig.  69)  ist  sehr 

bemerkenswert.  Die  Blättchen  der  Archäopteriden,  die  namentlich  für  Oberdevon,  Kulm 
und  auch  das  untere  proihiktive  Karbon  chiirakteristisch  siml,  die  „GattnnL't'n" 
ArchatopUris,  AthanliUa,  üphmopUriäium,  Cardiopteris,  besitzen  lauter  gleiclmrtige, 
paraUel>neherig  Terlanfende,  gegabelte  Adern  (Fieber*  nad  Paralleladernng,  i. 
Fig.  59).  Dagegen  sind  die  GattunL'cn  liiihercr  geologischer  Horizotif'  ,  ?..  B.  die  ganz 
Überwiegemie  Zahl  der  Spheropteriden  und  der  ri  copteriden,  von  d«  i.>  i;  il;is  Gros  der 
Arten  vom  mittleren  produktiven  Karbon  bis  zum  Hotliegendeu  vorkommt,  durch  das 
Anftreteo  einer  Hitteteder  mit  Sdtenadem  (Fiederaderang,  Fig.  W)  htfiMV  ofgoaisiert. 

Die  Net*adening(F^.  02)  tritt  wiednitm  nach  der  llederigen  aol^  nlnUdi  errt 
im  spitersa  prDdnktiTe&  Karbon,  s.  B.  bei  DmAopItri».  Die  hlfehite  bekannte  Foim 
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itr  N«to-Ad«raiig,  das  Avftrelan  tob  MssoImii  hShonr  vnd  Biederer  QrdBVBg,  also  tob 

kleineren  Maschen,  die  in  dem  Felde  von  größeren,  durch  stärkere  Adern  amzogenen 
Maschen  (Fig.  27,  28)  liegen,  fällt  erst  ins  Mesozoikum  und  hier  sogar  im  allgemeinen  erst 
vom  Bbät  ab,  stellenweise  schon  ein  wenig  früher  (Lanzer  und  Baseler  Keuper).  Daß 


Fig.  59.    CardU^leri»  poly- 
(OOPP.)  SCBMFBB, 
dam  Knln,  ait  Fldier' 
aderaag. 


Fig.  60.  TaaUoj^eri» 

i(te.Ei'RY.  Rotliegend, 
■dt  FiederaderuDg. 


die  MaaclieBadBnnig  ans  der  fiederigen  dBreh  ZasammeatretOB  tob  getrennten  Seiten- 
ademstücken entstanden  ist,  zeigen  gewisse  karbonische  Tvppu  wie  Palaeoweichselia 
(Fig.  ül),  und  manche  XoncAopi«rM- Arten,  bei  denen  die  Maschenbildong  nur  sehr  locker 
ist,  z.  T.  sogar  fsUt. 


Fig.  61.  FahuoweUhtdia  D^inmed  BsoNON.  sp.  Baarkarboa»  Übsigaag 


Zwischenfledern 

Daa  hlnfige  Torkommen  von  Lappen  oder  Blättchen  au  der  üauptspindel,  d.  h. 
SwischsBlIsdeni  (Kg.  68),  ist  fUr  gewisaa  palioMiacha  Wedel  {COl^pitrig,  Näuro- 
s.  T.  «.  a.)  sehr  «haiaktaristisdi  im  If  «sostdkani  Cs.  B.  LomtilopUrii,  L^UegW^) 
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«ivd  CS  idtener;  heute  ist  et  wu  b«!  Nefluroiüm  «faaim'nqrfitMlitm  beluuut,  da*  da- 
naeh  benaaBt  iat 

Wedelaufbau 

Wie  bei  der  Adorunfi:,  treten  auch  (labeiungeii  im  Wedelaufbau 
Im  Verlaufe  der  geologischen  Formatioaen  ioinier  mehr  zurück,  bis  dann 
der  heute  Torherrschende  reinfiederige  Anfban  errdcht  ist. 


F^.  es.   I/mdmpUrin  »iUaiaea  QoTH.   Oberschlesien,  mittL  prod.  Karboa. 
(Einfache)  Neti>  oder  MascheBaderaog. 

P(ertf/iu*n- A  u  fbao.  Eine  eitrenartige  Btrnktar  zeigt  der  große  von  Zeiluer 
Itekannt  comarht«^  \Vr>IeI  von  CallipUridium  pteridium  (Fig.  64),  einer  Pflanze  mit 
ZwisebentiederD,  hei  der  im  oberen  Teil  die  hin-  und  hergebogene  Spindel  uuch  deut- 
UdM  Ndganf  rar  Oabelaqg  leigt,  die  mten  lehon  anagelSeeht  iit  Der  €K|>fel  leigt 
eine  typische  TerminnlgabeL  Ahalidl  sind  manclnnal  die  Wedel  von  CaUipUria  auf- 
gebaaL   llaa  aieht  hier,  wenn  man  will,  eine  Art  „Kampf  der  fiederigen  mit  der 


Pig.  63.     LomatopUriH  cirinirn  Sap.     Aus     Fip.  r)4.    Callipleriditim  pleridium  ScHLOTH.  sp. 
dem  weißen  Jura,  mit  Zwischenfiedern.  (Nach     Struktur  des  Gipfels  eines  großen  Wedels  aas 
Saporta.)  dam  Karbon  tob  ComoMBtry.  nPtwidi«m-Aiifo 

baa".  (Nacb  Zbiller,  achematWert) 
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gabeligen  VerzwcigiUig.  Ob  übrigens  alle  Wedel  von  C.  pleridium  so  konstruiert  sind, 
ist  dit'  Krasrc,  da  pi  hi  nur  einen  einzigen  deiBitig  grotai  wie  Fig.  64  kennt;  bei  CalU- 

p<«m  felilt  die  (ialii'luiif;  am  (iipftl  oft. 

Gabeliger  Wedelaufbuu.  Der  Wedel  ist  einiuai  gegabelt,  wie 
Fig.  67. 

•)  Hoeninpihaiifi-Anfbnii,  benannt  nach  ^pkmopkri»  JffoanlMtfAaMt  am  dem 
mitUenin  produktiven  Karbon  (vergl.  Fig.  65).  Die  Wedel -Haupt -Spindel  ist  einmal 
gepabeit,  im  übrigen  berrscht  reine  Fiederiintj.  Das  Wedtdstiick  unter  der  Gabel  ist 
ebenfalls  gefiedert.  Man  kann  vielleicht  passender  von  gabeligem  Aufbau  mit  be- 
blittertem  FnBitfick  sprechen. 

b)  Der  gabelige  Aufbau  mit  nacktem  Faßstürk  versteht  sicb  nach  dem  vorigen 
Ton  selbst;  er  gleicht  ilim  vollständig,  nur  feblt  die  Reblätterung  am  Fußstiirk   Fi^r.  fiT^ 

PfurAcacZi- Auf  bau.  reropteri»  Fludceneti  aus  dem  Oberkarbon  und  Rotliegenden 
hesitst  ebenso  wie  Arten  jflngerer  FomwtioMtt  eine  Art  Ohiebeniaceen^Anfban.  Die  Wedel 
(Fig.  06)  sind  wiederholt  (unecht)  gegabelt;  es  befindet  sich  in  den  Gabelwinkdn  eine 


Fip.  fi'i.     Sclienia   der   Wrdrlstruktur  von 
i^ccoptcris  I^luckendi  S«;hLotu.  sp.  Oberes 
prod.  Karbon. 


FijT.   fiö.     Sphi  n<^ipt<  '  iifium  distectum 
(GofP.^  ScHlMHUU  aus  dem  Kulm. 
Wedel  mit  Aieiwivftaiwt-Anfhaa. 


Knospe,  die  genan  wie  bei  den  GMchenien  mit  Endkneepe  rieh  mehr  oder  minder  weit 

entwirkeln  kann.  Indes  hat  die  Form  mit  Oldchenien  doch  nichts  zu  tun,  ja  gehSrt 
nicht  einmal  zu  di  u  Farnen,  sondern  offenbar  9Sll  den  Pteridospermen  ('s.  hinten). 

Dtplotmematischer  und  mariopteridischer  Aufbau.    Die  Wedel  mit 
nackte«  Fnletlek  des  Wedelstiels,  dieses  dann  einmal  gegabelt  wid  jeder  Gabelast  noA 

einmal  gablig'K   Die  primSren  Gabelstücke  meist  kurz,  ebenfalls  nackt.   Durch  (Tbef^ 

gipfelung  tritt  der  fibere  fanailrome)  Gabelast  oft  in  <iie  Verlange runp  der  primären 
tiabelüBte  ein,  wodurch  also  ein  einmal  gabiiger  Wedel  entsteht.  Die  diplotmematiscbe 
Herkunft  sieht  man  dann  aber  meist  noch  an  den  stark  geförderten  katadromen  (d.  h. 
auf  der  Achsenanteneite)  Basalfiedem,  den  urspriingUcheB  katadnmen  Gabel  stücken. 
Dieser  Aufbau  kommt  häufiger  bei  Sjilienopteriden  vor;  Stur  und  umlere  Autoren 
braueben  DnUoimana  geradesn  als  Gattung,  was  sich  empfiehlt  £ine  besondere  diplo- 
tmematisoh  gebanto  Gattung  ist  MariopUris,  bei  der  der  D^pIofmaM-Ban  bia  im 
die  hÖehsteiB  Spitsen  der  PfiaaMB  gersidit  hat,  wihrend  er  bei  aadersn  l^pen  nadi 

Daher  der  Nanm:  doppelteiüg  (ScaÄAo«  doppelt,  tpiyia  Sdwitt,  Teflong). 
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oben  liin  zu  vcrsL-li  winden  scheint  Eine  andere  Gattmig,  die  von  D^pMmtmm  abgvtiiliiit 
worden  ist,  mit  handföriaig  gwteUtea,  lioMleD  Fi«d«rcb«i  ist  FatmakpUri»  PoTom* 

(Fi<t.  Ö9J. 


Fig.  67.    Gabeliger  Aafbau  uit 
ind^ttniFafiitflekC^eiioptoidiiim 
M«rmajb'  Stuk,  verkl). 


Da  gewisse  Ausdrüc  ke,  tlie  sirh  i^Ieirhzritig 
an  jfpwisse  nachfolgend  zu  besprtciipndi'  Formen- 
kreise anlehnen,  bezw.  von  diesen  entnommen  sind, 
im  folfenden  fortwShrand  feVraueht  werdea  und 
in  der  Paläobotanik  allgemein  eini^ebürgert  lärnüf 
10  Mllen  dieae  »uiiichst  ooeh  erläutert  werden. 

1.  Sphenoptcridische  Form 

Als  s[)lieno|itt'ri(lisc}i  bezfidinet  man  scdrhe 
Bluttchen,  die  nach  dem  Grund«  allmählich  ein- 
geschnürt «ind;  dem  Äoloni  mdi  «ad  rie  md, 
keilfüruii^'  (hiervon  der  Name:  afV)v  Keil,  xxvptc 
Fora),  eiförmig,  lonxettUch,  aelbst  Iwt  JineoL  Heilt 


Fig.  68.  Schema  des  Aufbaus  von  Mario- 
fUri»  mtirkalo  (Schlotb.)  Sollbb.  INplo- 
tmemotiiebor  oder  mariopteridiKbar  Aafbau. 


Kg.  €». 
nehto 


PalmaiopkrU  fureaia  (Bronon.)  Pot.  a  Schema  des  Aafbano;  der  WodoUeU 
mit  Etlichem  ZMirfolmema-Aafbaa,  der  nach  oben  alladUieh  Tersch windet 
k  laBoTM  donelben  Art  (Bmehitüek). 
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ibd  die  dihingehQrfgea  Fonnen  stark  dübransiert^  d.  h.  die  Zeiteiliiiig  der  Bttttdua 
Weddtefle  geht  doreb  hftnfig  viederliolte  Leppveg  eehr  weit,  lo  dat  gerade  die  i 


Fig.  70.    Beispiele  vun  splieDopteridi»cher  Blättchenfom. 
a  SphempUrit  nunmiUtäria  Amnu    Ifittl.  prod.  Kail». 
b  Diplolmema  CSphcnopleris)  adianUnde»  ScHLOTii.  sp. 
(a  Spkenopieria  eUigaiu  anet).  Dntentee  prod.  Kerb. 


Fig.  71.    Beispiele  pecopteridiieber  Bllttcbenform.    a  Peeo- 

pteris  arboresri  ns  BltoVdN.     Ob.  prod.  Karbon   und  Rotlieg, 
b  AlelhopUrit  duurrens  Artis  sp.   Mittl.  prod.  Karbon. 

Hebaten  und  htlbBehesten  Farne  nnd  Pterideapermen  in  diese  Omppe  gehfireB.  Die 
Ademag  iet  fiedcrig,  seltener  nadir  fiteherCBm^g  (Fig.  70). 
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2.  Pecopteridische 
Form 
IHe  Blitteben  liod  hi«r 
meist  gerade  IIBd  parallelrandig, 
doch  kommen  auch  dreieckipe 
Formen  vor  a.  a.,  immer  aber 
ritaBB  die  FMeni  mit  der  grann 
Breite  an  der  Basis  an.  Der 
Name  bedeutt-t  Kammfarn  i^ixat 
kämme  und  «xtpi^  Farn)  und  ist 
•wa  der  u  eiseii  Doppelkaam 
erinnernden  Form  speziell  der 
eigentlichen  Per^tpteris- Arien  her- 
genommen (siehe  Fig.  71a).  Die 
Fiedem  kSimeii  ntch  tu  den 
Achsen  herablaufen,  wie  bei  AUlkO' 
pterit  (Vif;.  716};  die  Adernnp  ist 
verschieden,  meist  fiederig,  mit 
eder  ohne  Nebeaadero,  M  einigeB 
OnppeB  dagegen  einfat  heMoschen- 
•denug,  wie  bei  LonehopUri». 

8.  Nenropteridische 

Form 

Die  Kiedern  sind  meist 
znDgenfSriBjg,  selten  rund,  wenig 
difbrendert,  an  der  Basis  plotz- 
Ikb  eingeschnürt,  oft  lier/:förmig 
nnd  meist  nur  mit  einem  kleinen 
Punkt  an  der  Achse  befestigt 
(Fig.  72).  8i«  fallen  daher  Idebtor 
ab,  and  isoliert«  Blittor  dieiar 
Gruppe,  speziell  von  Neuropteri», 
bedecken  oft  in  Menge  die  Sciiich- 
lea.  Di«  Adenrag  ist  Bederig 
oder  maschig,  münriimal  fast  ohne 
Mittelader.  An  den  (iiiifeln  ilos 
"Wedels  oder  einzelner  Wedtlieile 
Tench^rindet  Sfler  der  neuropteri- 
disrhe  Cluurakter,  indem  <I<>rt  die 
Ficdern  oft  mit  panrer  Urcite, 
also  pecopteridii>cb  ansitzen^  eine 
BetraehtBag  der  tiefer  litseodea 
Blitteben  aeiKt  »^ht  dana  w^rt, 
daß  man  es  duch  mit  einer  neuro- 
pteridischeu  Pflanze  zu  tun  hat. 
ffieraof  veiaeB  in  eolohen  FlHen 
dann  anch  noch  andere  Charak- 
tere der  Pflanze,  die  ihre  Ver- 
wandtschaft mit  echten  Neuro- 
pteridaa  anfier  Zweifel  letaoa. 


Fig.  72.  Beispiel  nenropteridischer  Blittebenf  orm. 
Smnj^m»  ^gmUm  au  dem  mitkl.  prod.  Karbon. 
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I.  AreNaeoptorides 

Hlättrhen  neuropteridisch  bis  sphenopteridisch,  mit  Fflcheraderung; 
meist  Korraeii  mit  zicmlicli  großen  Blättchco.  Charakteiistiscli  für 
Oberdevou  und  Kulm,  selteu  höher. 

Nur  der  kleinste  Teil  dieser  Gruppe  kann  zu  den  echten  Farnen 
gdiören,  und  zwar  schdnt  dies  z.  T.  f ttr  RhaeopteriSt  dann  fOr  Ar^aeo- 
pteria  der  Fall  za  sein.  Das  Gros  gehört  offenbar  za  den  Cyeadoßieea 
bezw.  Pteridospermen;  diesen  Eindrack  des  Vorliandenseins  einer  größeren 
Menge  dieser  Gmppe  im  Kulm  gewinnt  man  auch,  wenn  man  wht 
versteinerte  Staniinreste  daneben  hält,  von  denen  mau  zwar  nur  in 
Ausnahmefällen  die  Zns!immnnfr('li("tn'/k'M"t  mit  crewissen  Blattresten  kennt, 
die  jedoch  ebenfalls  eine  f^rüliere  Menge  CycadofU  'wrs  aufweisen,  wie 
Calamopifi/s.  Pittjs,  Ciado.t  t/fon  u.  a.  Die  p:aii/,t'  Gruppe  in  dein  vor- 
liegenden 8iuüe  ist  Ubrigeus  sehr  küuslüch  und  enthält  sicher  viele 
heterogene  Elemente.  Sie  enthält  sehr  viele  geologisch  alte  Formen 
nnd  mag  darum  hier  noch  so  stehen  bleiben. 

Ädimäitet  GöFFEBT-  z.  T.  (Aneimitgs  Dambos,  I%.  7Sb),  Wedel 
fiederig,  Blfittchen  keilförmig  bis  riiombisdli-caformig.  Die  Differenziemng 
des  Wedels  und  der  Wedelteile  nimmt  nach  unten  schnell  zn,  80  daB 
•    typisch  dreieckiger  Umriß  der  Wedelteile  herauskommt. 

Die  meisten  Arten  im  Kulm,  seltener  im  unteren  produktiven 
Karbon.  Von  manchen  Autoren  werden  gewisse  isolierte  Blätter  im 
Mesozoikum  mit  Adiantites  bezeichnet,  eine  Bezeichnung,  die  zu  ver- 
werfen i.st. 

Die  Gattung  gehört  sicher  za  den  Pteridospermen»  nnd  D.  White 
hat  eine  amerikanische  Art  mit  Samen  in  Zasammenhang  gefunden 
{AnwmUea  fertüi»)\  bei  nns  fehlen  derartage  Beobachtungen  noch. 

Adiantites  obUmgifoUus  GÖPP.  (Fig.  73h)  aus  dem  untersten  pro- 
duktiven Karbon,  mit  ungefähr  rhombisch -eiförmigen  Elementen;  die 
eigentlichen  Kulm-Arten  (A.  tenuifolius  GöPP.,  Maehaneiki  8tdr  und 
antiqun.9  Stt^r")  hahon  kciiformirre  Blättchen. 

Mäatig  sind  zu  Adiantttes  auch  solche  Formea  «ie  „Adtaniiles~  gestitu  ^V.  liÜHL) 
(Fig.  78«)  gcsiCiUt  worden»  in  d«ren  Lini«  t.  B.  aneh  EttimosRavbbns  ^apltnUaf^  Banui 
von  SindonitK  liegt,  doch  haben  diese  Art« n  gewifi  nichts  mit  Adianlites  zu  tun,  da  — 
absrf"<ehpn  von  der  Fiedernfonn  und  dem  jüngeren  (feoloi^is«  heii  Alter  —  ihnen  die 
schnell  zunebmeode  Bifferenzierang  der  Wedelteile  nach  unten  und  damit  deren  Drei- 
ednfonn  fehlt  lUn  «teilt  tie  bis  auf  weitem  am  betten  cn  fi^AetMpferi»  oder  iffimro- 
plcri».  KiDSToN  hat  A.  Rimm  auch  zu  .4rr/meop(cr<«  gestellt,  was  zwar  ioßerlich  mehr 
für  nch  hat  als  AilianiiUfi.  nWr  der  Sai  lie  aurh  inclit  gerei^lit  wird. 

TriphyVoptens  ScHiMl'EK.  Kin«'  noch  etwas  unklan'  (iattunu-.  zu 
der  niaii  bis  auf  weiteres  am  besten  nur  TriphyUoptens  rhomboidea 
Ettd^ushausbn  sp.  aus  dem  Karbon  von  Stradonitz  stellen  sollte.  Bei 
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der  Darstellunf;,  wie  si»'  Schimi'Kh  in  Zittkls  MaiKlhiicli  II.  S.  114  115 
'/i!»t,  ist  »>iii  triftifr«'!-  riit«'i"si"lii«'(l  ^cgeii  Adianfifrs  kautii  zu  finden. 
Demnächst  konnte  dahio  gehüreu  Tr.  CoUombiana  SciilMP.  aus  dem 
Kulm  der  Vogeseo;  ob  die  dttii  gerechneten  fertilen,  AteieorMpteris' 
ihnlichen  Reste  dazn  geboren,  ist  zweifelhaft  Die  Oattang  unter- 
scheidet sich  Ton  Adumüie»  dorch  die  größeren  nnd  dicbterstehenden 
Fiedern,  die  niemals  keilförniig,  sondern  eiförmig  sind.  Mittl.  Prod« 
Karbon  (nnr  Böhmen :  TV.  rhomboidea)  nnd  event.  Kulm  (TV.  CoUom^ 
Mona). 


a  6 

Fif  .  78.  a  ^teljlM"  MuUk  v.  Röhl.  Uat  T«a  des  mitti.  prod.  Karbons  (BabrX  s.  Test 
h  AdiantiU$  oUongifotnu  Gopp.  Uatantot  pradoktivM  Karbm  (Wald«Dbiiis,  Sdd.)- 
e  JftftMeirferj»  MtenMM  (Forb.)  Daws.  ait  8poffophyU«ii.  ObordeTon  (Irlud). 

Sphenopferidium  ScHiMPER.  Form  dw  flederu  vwscbieden,  Formen 
von  Sphenopteris  nachahmend:  Wedel  einmal  ß:abelig  mit  beblftttertom 

^^Ilßstü^k.  Afhsen  meist  unterbrochen  quen'iefig,  weswegen  man  an 
Hetnan(/ium-^>iruktur  des  Stengels  denken  kann  is.  hi'i  f'teridespernien). 
Aderung  typisch  färheriir.  \V«'del(lifferen/,ierunir  schwach,  Jede  (ialiel 
mit  gelappten  Kinzelfieth'i n  besetzt.  Die  (Jattung  enthält  mehrere 
häufige  Kuimarten,  wie  Sph.  disscctutn  (Fig.  65j,  Sph.  furcillatum  Ludw. 
sp.  (irrtttmlich  als  sfluriseh  angegeben;  knlmisdi  oder  obw^vonisch), 
8ph,  Sehmperi  OöFP.  sp.  und  das  fthnliche  Sph,  rigidum  LUDW.  sp. 


80 


F«uOe  Fttne  und  CjrctdoilieM 


u.  a.;  hierher  gehört  vielleicht  auch  die  oben  erwähaid  „Tripkyüopterü'* 
Coüombiana  ScHiMPER. 

Archacopleris  Dawsox  {Faiaeopteris  ScHlMPEH,  nun  (tKIXITZ). 
Weilel  rein  ficderig  aufgebaut,  2  mal  gefiedert.  Fiederu  rlioinbisch  bis 
rundlich,  dicht  stehend,  voUspmtig  oder  fein  zerschlitKt  Zwischen- 
fiedern  hinfig.  Seitenfiedem  parallelrandjg,  mit  fast  gleich  großen»  anch 
an  der  Basis  nicht  weiter  differenzierten  Tkatam  besetzt  FertUe  Wedel 
zeigen  die  (gftnzlidi  metamorphosierten)  Sporophylle  am  Gipfel  der  Wedel- 


Fig.  74.  a  RharopUris  atplenittf  (OUTB.)  ScblMPKR.  Oberer  Teil  dee  mittl.  prod.  Karbon 
(Btthuen,  auch  Sam-br.y    h  Raropitris  transHionis  Sti  r.  '/,.    Kalm  (Uibr.  Seblee. 
Dach&chiefer).   c  Blättcben  von  b  in  nat.  tir. 


teile  oder  dieser  ist  ganz  metamorphosiert.  Sporangien  ringlos,  gestielt 
(Fig.  73  c).  Die  Gattung  ist  wichtig  für  das  Oberde?on  nnd  war  sehr 
▼eibreitet  Die  eine  Gruppe  mit  voUspreitigen  Fiedem  besitzt  zwei 

Arten  :  -l.  /i»6«rnica  FoRBES  sp.  aus  Irland,  mit  schief  inserierten,  sich 
deckenden  Blättchen,  und  A.  Roemeriana  GÖPP.  sp.  mit  kleineren  Fiedem 
und  längeren  Seitenfu'dern  fz.  R.  Räreninsel).  Dazu  treten  noch  andere 
Arten  wie  .1.  archfdjpus  Sluimaliiausen,  auch  die  aus  Australien  als 
„Bhacopteris  inaequücUera''  angegebenen  üeste  gehören  hierher.  Die 
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andere  Gruppe  zeigt  fein  zerschlitzte  Blätter  (A.  fissUig  SoüMALHAUSEN) 
und  ist  bisher  seiteuer  gefunden  als  die  nndere. 

Cardiopteris  SCHQIPKif.  Hlatter  iieuropleridisch,  uicist  g-roß.  Aclise 
(iueniefi{^.  Die  häufigste  Art  dieser  sehr  charakteristischen  GattuuK  ist 
C.  pohjmorpha  GKJPP.  sp.  (Fig.  59),  wahrscheinlich  mit  der  größerbläUrigen 
C.  frondosa  OöfP.  zosammengebörig.  Einen  T^-pus  ffir  sidi  acheint 
C,  nana  EiCHW.  sp.  darzostelten  mit  dgentOmlicher  Gabelung  am  Gipfel 
nnd  z.  T.  gestielten  Fiedern;  er  ist  neuerdings  von  Nathobst  als 
Cardiopteridiwn  bezeichnet  worden.  TiCtztere  Art  ist  aas  Schottland, 
Spitzbergen  und  Ost-Rußland  bekannt,  fehlt  aber  bei  uns;  andererseits 
fehlt  ansrheinend  unser  Corrf/o/j/cm-Tyinis  in  jenen  Gebieten.  Die 
Gattuu^  ist  It'itt'üd  für  Kulm.  Isolierte  Fir'dern  von  Cn itl itipferif-Tynus 
oder  dem  yunui-Typus  komiiifii  uuch  im  tiüfsteü  produkint  ii  Karbon  vor. 

lihacupteris  ScHiMPER.  Wedel  anscheinend  nur  einmal  fiederig. 
n^em  groß,  müst  anffallend  aiQminietrisdi;  nnterer  Buid  +  gerade, 
oberer  gebegen.  Fiedern  Tielfaeb  stark  zerschlitzt,  Lappen  meist  stumpf, 
selten  spitz. 

Die  Gattung  war  von  Sohdcpeb  ursprünglich  auf  die  als  Bhac. 

asplenites  und  rlc(ja)is  des  mittleren  Prod.  Karbon  bekannten,  sehr 
charakteristischen  Reste  bezogen  worden  (Fig.  74«),  hat  aber  durch  Stur 
eine  Verschiebung  erlitten,  die  mei-st  akzeptiert  wurde,  indem  knltnische 
Foi  nien  mit  asymmetrischen  Fiedern  (Fig.  746)  dazu  gestellt  worden  sind, 
so  dali  jetzt  die  meisten  (übrigens  ziemlich  Sültenen)  Arten  iui  Kulm 
vorkommen.  Die  systematische  Stellung  ist  ansicher,  nur  ein  feililer 
Best  ist  bekannt  (Fig.  57)  von  Bh.  panieuiifera  Brün,  mit  eigentfim- 
Ucher  Verzweigung  des  gipfelstAndigen  sporophylltragenden  Wedelteils. 
Ob  alle  Bhaeopteris-Aiien  des  Kulm  diesem  Modns  folgen,  ist  unbekannt. 
Man  hat  an  eine  Verwandtschaft  mit  Ophioglossaceen  gedacht,  jedoch 
ist  auch  das  unsicher.  Die  ganze  Gattung  würde  am  besten  in  zwei 
Teile  zerlegt,  jt'  den  kulmischen  und  den  jüngeren  Typus  (Fig.  74)  um- 
fassend (s.  Ubekste-Brink,  Jahrb.  Egi.  Preuß.  Geol.  L.-A.  Bd.  35 1, 1, 
1914,  S.  93). 

II.  Spheiiopteritfes 

Fildern  meist  Hein  (»der  schmal,  keilfüriiiitr  oder  am  Grunde  ein- 
geschnürt. Aderung  gewöhnlich  fiederig,  also  mit  mehr  oder  minder 
deotUcber  Hittelader. 

Charakteristisch  besonders  für  das  mittlere  Produktive  Karbon. 
Auch  in  mesozoischen  Schichten  usw.  viele  sphenopteridische  Formen. 

Für  die  Benennung  der  Spheoopteriden  ist  m  bemerken,  daß  manche  Autoren 
dip  riattang  Sphenopteris  sflbfst  noch  in  sehr  weitem  Sinne  fa?;sfiii,  dii-  allermeisten 
„GattaDgen"  der  Spbeoopteriden  mit  umgreifend.  Es  ist  dies  aber  nicht  zu  billigen,  da 
PatQBiA-Oothaa,  LoMnch  4ar  PallDbolBBik.  9.  AvfL  g 
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dadnrch  die  doch  recht  gut  inög:Hrhe  Spezialisierung  einaelner  Gruppen  innerhalb  der 
vorhandenen  Formenfillle  nicht  zum  Ausdruck  kommt.  Eine  b«Crfichtliche  Aniabl  iof 
SpbeoMptwiden  gehört  m  den  eohtan  ¥wmm  und  Ulk  mit  8ori..b«kMmt  g«iroid«a;  di«M 
lind  bereite  bei  Besptecbong  der  darauf  begründeten  Gattungen  erwähnt  worden;  anrh 
solche  werden  jedoch  noch  oft  einfach  mit  Sphenofileris  bezeiciinet,  und  es  ist  dann  für 
den,  der  noch  nicht  weiB^  wolün  die  einzelnen  Arten  gehören,  schwer,  sich  zurecht  za 
laden.  Man  «dlte  deswefen,  irera  iigand  inO|^,  die  Hanum. der  Tcilgattuifaft  lie- 
natzen.  Oft  ist  aber  der  Name  Sphennpteris  in  weiterem  Sinne  unentbehrlich,  da  man 
öfter  gar  nicht  weiü,  in  welche  Untergrappe ,  d«r  Spbenoptenden  (d.  b.  Gattung)  der 
betr.  Rest  zu  bringen  ist. 

IBan.  tBderer  FroMDtntc  Ton  Spheeopteriden  itellt  deher  keine  FUne  dar,  Mmdera 
CycadofiUces  (Pteridospermen);  liat  doch  sogar  die  Erkenntnis  in  iHeser  Ricbtnng  sunt 
von  der  Gmppe  der  SgKwwgtirU  Homim^iaiui  ihren  Aufgang  genommen. 

Bhodca  PuESL.  Blättchen,  bezw. 

Lappen    lincal,    sclinial,  einadrig. 

"Wedelaufbau  streng  fiedrig.  Fertil 

unbekannt ;    wahrsch^dnÜdk  keine 

Farne  (wemgstens  die  echten  Sho» 

dea-Aitsu).  Formen  wie  SpAenopimt 


Fig. 76.  Bhodea  subpiliolataTW^'t^ 
UittiL  prod.  JBjurbon. 


Fig.  76.  Sphenopieria  alriata  GoTH. 
(«  Sfh.  übMhba  tuet)  fiecbte: 
Wttehen  vergr.    MittL  prodnkt. 
Karbon. 


Frenzli  Stür  werden  besser  mit  dem  Gattungsnamen  auf  Grand  ihrer 
jSori  benannt  (ZriUcria  FrvnzU  usw.). 

Dem  tiefsten  produktivt'M  Karbon  gehört  an  z.  H.  Uhudca  Stächet 
Stur.  Aus  ähnliclien  Sehichten  wie  Rh.  Stnrhci  stuiniiit  dif  bisher  auf 
Obersclilesien  lokalisiert«  Rh.  tenuis  Goxii.  Aus  dem  Kuhn  siä  Bhodea 
ßifera  Stub  genannt;  dagegen  wird  „iZ/i."  patmHirima  Stob  besser  zn 
DipMmema  gebracht;  ebenso  sollte  man  die  zweifelhaften  Famreste 
ans  dem  Devon  („Shodea'^  Condrusorum  Qjlsl  ap.)  nicht  mit  Bhodea 
bezeichnen.  Im  mittleren  produktiven  Karbon  treten  noch  einige  seltenere 
Arten  auf,  wie  Bh.  subpetiolata  POT.-  (Fig.  75),  Lemayi  BSBXB.  n.  a. 
Nicht  selten  im  Kulm  bis  zum .  nüttl^r^ . produktiven  Karbon, 

Sjihenopteris  (.s.  str.).  Zu  Sphenopteris  im  engeren  Sinne  bringt 
man  heutzutage  Forim  ii  mit  meist  rundlichen  bis  eiförmigen  Bliittehen 
von  ziemlich  starker  Differenzierung,  deren  Aderung  z.  T.  noch  etwas 
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Archaeopteriüisches  zeijrt.  nu'ist  aber  fied^-ritr  ist,  uiul  srhlicHr  an  sie 
ähnliche  P'oniH'ii  an,  mit  denen  man  bisher  nocii  nicht  weiter  weiü. 
Es  scheint,  als  ob  die  Wedel  fast  aller  hicrherzurechncnden  Formeu 
unten  einmal  gabelig  waren  mit  beblättertem  Fußstück.  Man  kann 
hier  gat  zwei  Gruppen  antorscheiden,  toh  denen  die  zweite  am  hesUm 
einen  eigenen  Namen  eilüelte.  Fast  ausnahmslos  handelt  es  sich  um 
Pteridoqiermen. 

1.  Sphenopteris  der  (irnppe  Sph.  obtusiloba  mit  größeren,  spreiti- 
geren Blätt^-hen;  der  gabeligc  Aufbau  ist  hier  erst  einigemale  hoolia«  lit^t 
worden,  da  die  Wedel  sehr  L^roß  sind.  Hierher  gehören  häufige  Arten 
des  mittleren  produktiven  Kai'bons  wie  Sphenopteris  obtusiloba  Baonon. 


Fig.  77.  Übenichtokärtchea  der  mitteleuropäischen  Kohlenbecken.  Schwarz:  Faralische 
B«ek«n;  whraffiert:  limnisehe  (Biimeii-)  B«ck«ii.    O  ObcnehlecieD,  B  Rohrbedran« 

A  Aachener  Berken,  B.  Beljfische  Becken,  F  NordfrHiiz^'S.  Becken,  E  Englische  Becken, 
D  Donetzbecken,  Bö  Mittelböhm.  B.,  N  Niedcrscliles.  B.,  Z  Zwicknuer  B.,  S  Saarbecken, 
H  Becken  v.  Heraclee  (Eregli),  Kleinasien,  a  armorikaniscber,  v  varistischer  Gebirgsbogen. 

und  striata  GoTii.  {=  obtusiloba  auct.,  Fig.  76),  Sphen.  nummuiaria 
Gute.  (=  trifoliolata  auct.  Fig.  70a),  Sphen,  Sowfevin  u.a.;  auch 
einige  des  nnteren  produktiven  Eaihons,  die  allerdings  besser  zu  Diph- 
ttnema  zu  stellende  Sph,  dteitonuiMes  QÖFP.,  sogar  im  Knlm  kommt 
dieser  l^ns  schon  vor  (Sph.  faUohta  Stdb),  manche  im  obersten  Teil 
des  Westphallen  wie  Sph,  neuropter&ide$  BODli.  Im  oberen  produktiven 
Karbon  (Stephanien)  ist  kanm  noch  etwas  von  der  Gruppe  vorhanden. 

2.  Gruppe  der  Sphenopteris  Hoeninf/hnusi.  Bei  dieser  Gruppe 
sind  (He  Hlättchen  häufifr  klein,  der  Wedel  oft  stark  differenziert,  im 
ganzen  kleiner  als  bei  der  vorigen  und  hiiufig  mit  beblättertem  FußstUck 
gefunden.    Die  Gabel  erscheint  bei  einigen  Typen  erst  gegen  den 
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Vorliiufif]^er  Yersach  der  PtralletUisrnmr  •ioi^er 

(MUiB  Arbatam 
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Fossile  Farne  und  Cycadofilice« 


Gipfel  des  Einzelwedels  und  wurde  hier  deswegen  lange  übersehen.  Im 
Gegensatz  zur  vorigen  Gruppe,  bei  der  die  Hauptachsen  nicht  bekannt 
sind,  sitzen  die  Wedel  hier  an  einer  Hauptachse  mit  /^/c///ox///on-Struktur, 
die  wir  nachher  unt«r  den  echt  versteinerten  Stammresten  bei  Lt/gino- 
dendron  wiederfinden  werden.  Die  Nebenachsen  dieser  Gruppe  sind 
ferner  mehr  oder  weniger  punktiert  und  mit  (oft  abfallenden)  Haar- 
gebilden  besetzt.  Zu  dieser  Gruppe  gehören  ebenfalls  nur  Pterido- 
spermen  (()/cndofilices:);  unsere  Kenntnisse  der  Pteridospernien  nahmen 
von  dieser  (irruppe  ihren  Ausgang  durch  die  Entdeckung  des  Zusammen- 
hanges der  Samen  {Lagmosfoma  Lomaxi)  mit  Rachiopfcris  (Ufpera  und 
Lyginodcndron;  daß  letzteres  zu  Sphmopforis  Hopninghausi  gehört, 
geht  allein  schon  aus  der  genannten  £>ic///o./7//on- Struktur  der  Haupt- 
achsen hervor. 


Fig.  78.    Sphenopleri»  liaeumleri  Andr.    Mnldengr.  Oberschlesiens. 
Art  der  Hoeninghausi-Grupfe. 

Die  größte  Entwicklung  erreicht  diese  Gruppe  in  Oberschlesien, 
wo  in  dem  unteren  produktiven  Karbon  eine  ganze  Reihe  von  Arten 
auftreten  {Sphen.  Stangeri,  Larii>chi,  iSchfehani  und  noch  andere),  wo- 
gegen für  die  bekannteste  Art  der  Gruppe,  nach  der  sie  benannt 
ist,  i^ph.  Hotninghami  Brongn.,  das  Schwergewicht  der  Verbreitung 
in  den  westlichen  Becken  liegt,  wiewohl  sie  in  Oberschlesien  nicht  fehlt. 
In  Niederschlesien  ist  von  der  ganzen  Gruppe  sehr  wenig  vorhanden 
bis  auf  die  anscheinend  dahingehörige  übrigens  im  untersten  i)roduktiven 
Karbon  sehr  weit  verbreitete  Sph.  divaricata;  Sphnxoptcris  Hoening- 
hausi  selbst  ist  in  der  unteren  westfälischen  Stufe  zu  Hause,  z.  B.  in 
der  Mjigerkohle  Westfalens,  Zone  inferieure  Nord-Fi-ankreichs,  Lower- 
Coal-measures  Englands  usw.*). 

*)  Die  Lokalnainen  der  Tabelle,  die  sich  auf  in  der  Literatur  pebränchliche  Be- 
zeichnungen der  Schichten,  Horizonte,  auch  Flöze  beziehen,  können  hier  nicht  näher 
erläutert  werden.    Wegen  der  Lage  der  Kohlenbecken  s.  das  Kärtchen  Fig.  77. 

•)  Für  die  Horizontangaben  siehe  die  Tabelle  S.  84/5. 
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An  diese  Formen  schließt  sich  eine  andere  Gruppe  an,  die  ihr  im 
Aufbau  recht  (gleicht,  bei  der  jedoch  das  oft  sehr  lange  Fußstück  der 
Wedelgabeln  nackt  ist;  die  Wedel  sitzen  hier  ebenfalls  an  Lyginodendron- 
Achsen.  Hierher  gehören  Sphenopferis  hennudemiformh  Schloth.  sp. 
{Sph.  distans  Stuu)  und  Sphcnopteris  Mhideki  Stür,  beide  aus  tiefem 
produktivem  Karbon^).  Zweifellos  g(^hören  noch  andere  Arten  dem 
letztbesprocheneu  Typus  an,  worüber  erst  vollständige  Stücke  Aufklärung 
geben  können.  . 


Fig.  79.    Kremoideria  arUmmaefölia  Bronon.  sp.    Prod.  Karbon,  England.. 
V.  .  *  .  ^ 

Über  die  als  Calymmotheca  (richtiger  Cahjmmatotheca)  bezeichneten 
Cupulae  hierzu  s.  S.  «6.  ^ 

Eremopteris  ScHiMPER  ex  parte  (Fig.  79).  Als  Tyitns  der  Gattung 
ist  Eremopteris  artt^misiaefolia  (8TERNBERG)  SiiHiMPER  aufzufassen,  einp 
Sphenopteride  eigentümlicher  Art  mit  zur  (labelung  neigenden  Wedel% 


')  191.%  S.  5.S,  habe  ich  diese  noch  zu  Diplotmema  gestellt,  wegen  des  nackten 
Gabel faßstUckes;  indes  sind  eigentliche  Diplotmema  niemals  mit  Lyginodendron  {Dicty- 
oxylon)  in  Zusammenhang  gefunden  worden.  Beide  Untergruppen  könnten  recht  gut 
als  Lyginodendreen  vereinigt  werden.  Daß  Ly^inoJenr/ron-Struktur  in  so  tiefen  Schichtet 
in  mehreren  Arten  vorkommt,  ist  dnrcli  Ki;b.\.kt  (z.  B.  ()Hterr.  Bot.  Zeitscbr.  1914,  S.  8) 
bekannt.  .  •  '  •» 
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die  zum  Teil  eine  Art  yon .  Zwisdienfiederang  zf^n.  Fiedernf om 
länglich -lanzettUch  mit  FaraUeladernng,  Achsea  skulptnrlos.  Die  Ab- 
büdttng  zei^  den  l^us  besser,  als  Worte  es  vermögen.  Es  ist  sicher 

eine  Pteiidosperme,  und  häufig  sind  mit  ihr  zusammen  kleine,  vorn 
zweispaltige  Samen  p:pfnnden,  die  wohl  dazu  gehören.  Dieser  isolierte 
TjT)ns  ist  wie  Palaroireich<!elia  vielleicht  am  besten  monotypisch  zu 
fassen  und  ist  bisher  nur  aus  den  Lower-Coal  -  nieasur(»s  vou  PiDgland 
bekannt :  ob  die  neuerdings  vüü  Aüber  (FrüC.  Yorksh.  Geol.  Soc.  XVIT 
pt.  II,  1910,  S.  146,  t  XIV,  Fig.  1  o.  2)  beschriebene  Art  zn  der  Gattung 
gehört,  ist  fraglich,  aber  möglich.  — 

Gruppe  Diplotmema.  'SttAx  d<r  tm  jBMNdm  Srite  dag«gni  eikolMnni  Em- 
wände  hat  sich  die  ZnnmmenschUefiang  der  diplotmeatttiach  ▼«rzweigten  Spb«iopt«ideB- 

Wedel  als  niindc<5tpns  praktist'h  erwiesen,  und  es  lassen  Bioh  außer  der  Ver/wci^ng  auch 
noch  andere  Merkmale  namhaft  macheiif  die  wenigstens  für  den  größten  Teil  der  dahin 
gMtdltMi  Arten  puMD.  Kaelt  der  AdnauknlptQr  kenn  nun  qntenchdden  wlebe,  die 
eine  eq^ntflnliche  Querriefang  leigeD,  'wie  D^pUikm.  ttäioMUAde»  Schloth.  sp.  (=  8pk. 
degam  BnnNGN."  und  T).  (linseelum,  solche,  die  in  den  Achsen  eine  einfat  lie  LUnpsfurche 
zeigen  (Falmaliypteru  und  Verwandte)  ood  solche,  bei  denen  die  Achsen  eine  unter- 
broebene  QuentridMlnng  zeigen  wie  bei  nanoben  Alien  tod  itfofiopfsrit.  Die  6e* 
Unbnng  der  1.  Ornppe  icbeint  neisk  aert  gewesen  ni  Min  (Uneal  bis  lingliob  knllSmiige 
Ficforul,  die  der  2.  ilhiilich,  aber  mit  Übergängen  zu  den  Formen  der  Sphcmpterh- Arten 
im  ecgereu  Sinne;  die  der  letztgananoten  6.  ist  fast  durchw^  vollspreitig  und  zeigt 
sphenopteridiacbe  Formen,  Ubergebend  so  pecopteiidiaob'ftletbopteridiacheD.  Alle  diese 
nnd  «eher  keine  Ftrne,  sondern  Pteridospermen  g«w«Mn;  fertil  ist  allerdingt  bidmr  mir 
eine  Art  der  2.  Gruppe  gefunden  worden  (8.  75,  Fig.  60),  die  den  CalpnmoOieea-Tjpv» 
neigt.  £ine  Form  für  sieb  8t«Ut  schliefilich  Diplotmema  Zeüleri  8tur  (=  D.  Q%A- 
HtnBoum.  Obk.  sp.)  dar,  das,  wenn  die  betr.  Stücke  mit  Sori  daza  gehören,  einen 
wiiklieben  Fan  danlellt  und  seine  Katar  aneb  neeb  dnreb  ApMebisn  am  Orande  der 
Wedd  anzeigt,  was  sonst  bei  keinem  anderen  DiplotmcmaTy^w»  bekannt  ist. 

Ausschliefen  sollte  man  aus  der  Gruppe  gewisse  Arten  mit  Lyjrinor/cnt/run- Achsen, 
die  schon  oben  erwihot  sind  und  viel  besser  an  die  IToentn^Aatm- Gruppe  oder  die 
Lyginodendraen  fiberbanpt  a^gsfBgt  vecden.  , 

1.  Untergruppe.  Achsen  mit  Qaenriefnng  nnd  zweifellos  mit  Seter- 
<mjrtwm*Stmktar  des  Stengels,  dessen  Slcdettelemente  in  der  Binde  die 
Qnerriefnng  der  Achsen  henroirafen.  Wichtigste  Art  ist  2>^{.  a^niaiäes 

Schloth.  sp.  (=  Sphen.  clegans  auct.,  Fig.  706),  im  tiefsten  produktiven 
Karbon  (selten  Kulm)  weit  verbreit-et  und  leitend  (Kleinasien,  Schlesien, 
Schottland -England).  In  Schottland  findet  *^i(h  bei  Pettycnr  ein  mit 
Hrtpray^fjium  Grievei  (s.  bei  Pteridospermeii)  utul  anderen  Struktur  zei^'^en- 
den  Achsen  erfülltes  Gesteiu,  und  in  Schottland  kommen  auch  Schiefer 
mit  Abdrücken  der  Art  vor,  so  daß  kaum  ein  Zweifel  über  die  Za- 
sammengehörigkeit  m^r  bestehen  kann.  Aoikrdem  gebdrt  hierher  Dipl. 
üsseetum  Bbongn.  sp.  {D.  SMtz»  Stur);  von  den  in  der  Randgruppe 
Obecschlesiens  gefundenen  Heterangien  gehört  wohl  sicher  eines  dsän; 
merkwürdigerweise  ist  hier  E,  Qrieim  trotz  des  Vorkommens  von  D. 
adkuMie»  noch  nicht  bekannt  OBIubabt,  Osterr.  Bot  Zeitsehr.  1914,  S.  9). 
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9.  Untergruppe.  Achsen  meist  skulpturlos,  mit  L&ngshirche,  zu 
weilen  ±  nnterbiodien  qaerriefig.  Hier  kann  man  wieder  zwei  ünter- 
grai^n  unterscheiden: 

a)  Pahnatopteris  PoT.  Blättchen  lineal  bis  lineal-lanzettlich,  selten 
ni  m^  mndlich-spbenoptf  ridischen  Fiedem  llbeigehend.  Hierher  ge- 
hören sehr  schöne  reichgefrlictlcrtt'  Formen  mit  meist  auffallend  pal- 
mettenartig  gespreizten  Fiederu  wie  dif  im  mittleren  produktiven  Karbon 
häufitro  P  fnrrafn  Bhongn.  sp.  (Fif;.  6l>),  ferner  die  im  tiefsten  Pro- 
duktiven vorkoiiiinendi*  P.  snh(feniciilata  Stuk  sp.  (Fig.  43)  u.  a. 

b)  Achsen  +  mit  Lüngsfurche,  oft  querriefig,  Blätter  verschiedea 
geformt,  aber  nicht  wie  oben.  Die  Gmppe  ist  mit  der  obigen  und 
folgenden  eng  verbunden;  es  gehören  dahin  Arten  wie  2).  flexuotissimum 
Stüb,  sehaiglarense  Stüb 

nsw.,  meist  dem  mittleren 
prodaktiven  Karbon  ange- 
horig. 

3.  l'ntergruppe.  Mario- 
pteris  ZEn.I>Ki{  (Fi^'.  68,  HO). 
Diese  im  Karbon  und  zwar 
meist  dem  mittleren,  sehr 
häufige  nnd  wichtige  Grappe 
ist  zwar  gegen  die  Torige 
Hichtscharf  abgegrenzt,  zeigt 
abw  doch  in  den  typischen 
Arten  wie  M.  mm  icata  nnd 
arufd,  eine  Anzahl  eigener 
Cliaraktere,  die  oben  schon 
genannt  sind,  so  daß  sie 
allgemein  als  gut«  Gattung 
angesehen    wird.  Kleine 

StAcke  lassen  sich  an  der  bei  den  typischen  Arten  ±  drdeckigen, 
oft  pecopteridischen  Form  leicht  erkennen,  wobei  besondere  die  asym- 
metrisch gelappten  oder  zerteilten  katadromen  Basalfiedem  nodi  Hilfe 
leisten.   Die  wichtigsten  Arten  sind  .V.  mtarieata  Schlote,  sp.*)  des 

mittleren  produktiven  Karbons,  M.  acuta  Brongn.  sp.  des  tieferen  Teiles 
dieser  Schichten,  M.  latifolia  Brongn.  sp.  des  höheren  Westfaliens,  M. 
Dernnneoin  fl  Zeill.,  M.  Bene.clce'i  PoT.  (?  nur  Niederscblesien)  u.  a. 
Die  älteste  Art  ist  die  in  der  oberschlesischeu  Handgruppe  und  vielleicht 
noch  anderwiirts  in  ähnlichen  Schichten  vertretene  M.  laciniata  PoT. 


Fig.  80.  Martepterie  mtrkat»  (Scbloth.)  Zbilub. 
MittL  Pnd.  Karbon. 


')  Die  kleinen  Querriefchen  auf  der  Rachis  dieser  n.  a.  Jif.- Arten  sind  keine 
Epidermisgebilde  (Trichomnarben),  aondeni  rähren  ron  loBeiisliiikliiNB  iü  Stengels 
lier,  wie  lCMenlioiispiip«mte  beweiani  (OonuM,  Sitagsb.  Natf.  Fr.  1916,  8. 48). 
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Froktifikationeii  von  Mftnoptem  «nd  nicht  mit  Sicheiiieit  bekannt; 

HUTH  hat  neuerdings  knoUenfihpliche  Oi^ne  an  den  Achsen  toq  M, 
mvricata  ans  Niodcischlesien  ansitzend  gefunden,  deren  Natnr  aber 
unklar  ist  (Abbild,  u.  Heschr.  LicF.  VTII.  1912,  Nr.  141). 

Trotz  dos  niassenliaften  Auftretens  inanchur  Arten  in  den  meisten 
Kohlenbecken  ist  die  Verl)reitung  doch  nicht  gleichförmig,  da  sie  z.  B. 
im  sächsischen  und  mittelhöhniischen  Karbon  außerordentlich  zurücl^- 
treten,  ja 'in  Böhmen  an  den  meisten  Stellen  fehlen.  —  ; 

AUoiopteris  Potonie  {Sace^pterit  Stub,.  meist  zn  Corytiepterü  BAlItT 
gehörig).  Wedelaaf^an  reinfiedi^rig,  mit  langen  mei^t  senkreclit  ab- 
stehenden, parallelrandigen  Seitenf iedern.  Blftttchenform  sehr  vjaipehiodei^ 
meist  sphenopteridisch.  Am  Grunde  der  Seitenfiedem  sitst  meist  einp 
kleine  „anomale"  anadrome  Fieder  („Aphlebia");  am  Grande  der  zw^ 
mal  gefiederten  Wedelstücke  sind  größere  Aphlebien  bekannt,  aber  nur 


Ä'  Sorus  in  Vi  (nach  BaiLY),  B  AUoiopteri»  (Coryne-       Fig.  ti2.  Coryncplcria  eiviUis 
fUrü)  eoratUÄdea  Oum  tp.  ia       B'  Soras  in  *%      Sternb.  tp.,  Sori  in  ^\ 
(nfteh  Zeilleb).  (naeb  ZEOJAt) 


in  einigen  FBUen  bisher  nachgewiesen.  Adiaen  mit  Ponktiening  nnd 
mit  breiter,  eitabener  Hittehiefe.  Es  ist  wahrscheinlich ,  daß  diese 
Sknlj^tar  dw  Existenz  eines  ±  |-|rfOrmigen  Leitbflndels  ihren  Ursprang 
verdankt,  wie  sie  b^i  ZygcipteridM  Torkommen;  mit  diesen  sind  die 
'Aften,  soweit  sie  fertU  bekannt  sind,<  auch  dadurch  verwandt,  daß  der 
Cori/ncpferis-SoTUfi  mit  dem  von  Zygoptnis  (s.  diese)  nächst  verwandt  ist 
Auf  alle  diese  lieziehungen  wies  zuerst  Zeiller  hin  (A'aleucienues,  1888, 
S.  121),  später  der  Verfasser  und  neuerdings  hat  P.  Bkhth.and  gewisse 
AUoioptei  /s-('ori/i)t  ptcr/s-Xvten  7.n  Zijgopteris  selber  gestellt  (Ann.  Soq. 
Ct6ol.  Nord  1913,  ö.  32Ü).  Außerdem  hat  er  au  Abdrücken  aus  dem 
nnrdfraiizGdischea  ^rbon  von  .Corynepteris  eoraUoides  nachgewiesei^ 
daß  diese  den  Anfbaa  des  Wedels  besitzen,  den  die  JSi^apf«r»-^hn]icheii 
ZygopterideeostSmme  verlangen,  n8|nlich  zweizeilige  Beblättemng  mit 
Gabelung  der  Wedel  ganz  in  der  NShe  der  Anstrittsstelle  der  Achsen 
ans  dem  Stamm  (Compt  rend.  Ac  Sc  Paris,  168,  1914,  S.  740). 
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Es  ist  damit  die  Verwandtsehaft  wohl  eindentig  hergestellt  nnd 
ZKiTiLTOM  Tiel  iUtere  Vennatniig  gUnzend  bestätigt.  Alloinpteris  selbst 
ist  sicher  eme  natürliche  Oattnngt  sollte  aber  wegen  der  Soms-Ver- 

hUtnisse  nicht  ganz  mit  Zygopteris  vereinigt  werden.  Sie  stellt  eine 
ganze  Reihe  von  Vertretern,  meist  im  mittleren  produktiveu  Karbon. 

Im  unteren  Produktiven  ist  nur  eine  Art  bisher  bekannt,  -1.  quer- 
cifoh'ft  (J()PPEJ{T  sp.,  (liilur  ein  wiclitiijes  Leitfossil.  Im  mittleren 
Prod.  sind  am  häufiiyfsten  .4.  ci>rn/loides  (il'TB.  sp.  (incl.  A.  (fii/pophyUa 
GüPl'.,  Fig.  b'.ia),  A.  Ks.siny/n  AXDR.  sp.  und  Sfernbergi  Ettüsh.  sp. 
(Fig.  83  h,  c),  seltener  z.  B.  die  äußerlich  pecopterisartige  A.  similis 
Sternb.  sp.  n.  a.  m.  Fertil  sind  bisher  bekannt  A.  eoraUoides,  Sternhergi, 
simäis  nnd  EaHnghi,  wie  gesagt,  alle  znm  Corynq^ieris-Tyfms  gehörig. 
Nftheres  bei  Zygopterideen. 

Diseopteris  Stür  (s.  auch  S.  51,  ei^^entlich  anf  die  Soras-Yerllftlt- 
nifjse  gegründet,  aber  auch  vielfach  äußerlich  anscheinend  pranz  gut 
charakterisiert,  deshalb  auch  hier  noch  einmal  aufgefttlurt).  Wedelaufban  ' 


lüg.  88.  «  AUmoj^tm  eoraUoidet  Gutb.  sp.,  verU.  BMhte:  AiMoal«  Fieder  an  der 
Bmii  der  SeiteDnclui.   i,  «  AttoUt^^m»  SUnbwgi  BnaSH.  sp.,  e  veigr.  BlittobeB. 


rein  fiederip:  mit  schräpr  ansitzenden  Seitenachsen,  Bläftchen  nieist  ei- 
förnii<r.  Bei  den  meisten  .\rten  sind  katadrome,  anomale  F'ifMlern  vor- 
handen, die  Rli'xIcd-iihuWvh.  z.T.  h;ui(]f<innijr  fjeteilt  sind;  am  aliweicliend- 
sten  sind  die  an  den  tieferen  'l'eilen  des  Wedels  befindlichen.  Fertile 
und  sterile  Fiedern  z.  T.  gleich,  z.  T.  verschieden. 

Die  Gattung  ist  ron  Stur  anf  fertile  Beste  mit  der  8.  61  ep- 
wfthnten  Somsbeschaffenheit  gegrQndet  worden;  er  hatte  aber  aoeh 
einige  Artoi  dazn  gezogen,  deren  Sori  er  noch  nicht  kannte,  nnd  zwar 
anf  Gmnd  der  äußeren  Wedelcharaktere;  da  sich  bei  einer  Art  gezdgt 
hat,  daß  er  durchaus  recht  hatte,  so  kann  man  die  Vermutung  aus- 
sprechen, daß  auch  andere  ähnlich  konstruierte  Wedel  dazu  gehören 
werden,  wie  Sp/irnojifrr/s  Mnfheroni  Zkillkh  (oberes  jimduktives  Karbon) 
und  >'////.  Ciemniaiui  PoTONiK  (Hotl.  v.  Thüringen),  sicher  gehören 
hierher  bis  jetzt:  Discoptens  kancinensis  STUR  (Fig.  .}3  a.  h)  aus  dem 
mittleren  Produktiven  Karbon  von  Schlesieo  und  Kleinasien,  D.  Sehntr 
manni  Stob  (Niederschi.)  (Fig.  33  c),  D.  VüUersi  Stüb  nnd  D.  Qolämr 
hergi  aus  Saarbrficken,  letztere  ohne  anomale  Fiedem,  gleichwie  D. 
erüiata  Bbonon.  sp.  Über  die  möglichen  Beziehungen  zu  Osmundaceen 
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ist  S.  51  das  Nötige  gesagt  irorden.  An  D.  Oiiiäenhergi  sddieOt  ach 
an  D.  BaBi  Zeiller  (KleinasieD),  nnr  fertQ  bekannt. 

Si)heiioi)teri(len  unsicherer  Stellung 
Außer  den  vor^enaunteu  gribt  *'s  noch  eine  Menere  nur  steril  und 
z.  T.  nnr  in  kleineren  Stücken  bekauiu  gewordene  S[theiiopterideü,  vom 
Paläozoikum  bis  zum  Mesozoikum.  Für  diese  ist  der  ^Saiue  Sphenopteris 
im  weiteren  Sinne  dnrdians  passend  und  wird  Ton  fast  aUeu  Autoren 
so  angewendet  Gewisse  sphenopteridische  Gattungen  spedell  des  Ueso- 
2oikom8  baben  aber  besondere  Namen  erhalten,  indes  ist  dies  mit  dnigen 
Ansnahmen  nnr  bei  solchen  der  Fall^  wo  man  vermiß  einer  gewissen 
Kenntnis  der  Sorasverhältnisse  die  systematische  SteUnng  ±  fixieren 
konnte,  oder  es  handelt  sich  um  Typen,  von  denen  man  Grund  hat 
anzunehmen,  daß  sie  vielleicht  gar  keine  Farne  waren.  Auf  eine  Auf- 
zählung gewissei-  Arten  dieser  Gruppe  sei  hier  verzichtet;  es  sei  nur 
gesagt,  daß  es  sich  z.  T.  um  gar  nicht  seltene  Typen  handelt. 

Sind  die  Arten  fertil  bekannt  und  ist  eine  besondere 
Gattung  auf  Grund  der  Sori  rorhanden,  so  empfiehlt  es  sich, 
diese  za  nehmen,  wie  z.  B.  ZeSltfia  ddieoMaj  JStenttidtia  SdiaU' 
larensigf  Jlfyrhtheea  DessatUffi  vsw, 

III.  Pecopterides 

Blättchen  pecopteridisch,  mit  rein  fiederiger  Aderung;,  ohne  Neben- 
adern, Anftiau  rein  fiederig-.  Wedel  z.T.  groß.  Bei  den  meisten  die 
Seitenwedel  und  Blättchen  +  parallel  ran  dip-  nnd  senkrecht  abstehend 
(„kammförmig^,  daher  der  Name),  hei  eiiugeii  auch  schräg  ansitzend 
und  anders  geformt.  Alle  Fecopterideu  im  obigen  Sinne  sind  Farne, 
meist  Marattiaceeu,  zu  Asterotheea,  Seolecopteria^  Ptychocarpns,  Daet^lth 
fheca  gehörig,  selten  xa  Schizaeaoeen  u.  a.  neigend  {Senftenbergia). 

Bei  manchen  Arten  sind  am  Gmnde  der  Seitenweddtefle  Aphlebien 
bekannt,  die  namentlich  bei  Feeapfem  ptvmota  oft  noch  an  erwachsenen 
Wedeln  daransitzen  (Fig.  58),  meist  aber  nur  an  jungen;  später  fallen 
sie  leicht  ab.  Mit  Aphlebien  beltannt  sind  dem  Verf.  außer  dar  ge- 
nannten Art  noch  Feeoptem  aspera  Bbot.,  P.  Mütoni  nnd  F,  pennae- 
formis  Bnf^T. 

Viele  Arten  im  oberen  produktiven  Karbon  und  Kotliegenden, 
wenige  im  mittleren,  sehr  f?elten  im  unteren  produktiven  Karbon. 

Pccopteris  BKOJCGiNiAKT.  L>ie  Diagnose  der  Gattung  ist  wesentlich 
im  vorigen  schon  enthalten.  Man  kann  vielleicht  zwei  Gmppen  nnter- 
scheiden. 

1.  Euf-Feeoptma,  Die  Arten  dieser  Gruppe  and  nach  dem  l^ns 
der  Fig.  71  a  gebaut  nnd  treten  in  grOflter  Kassenhaftigkeit  im  oberen 
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produktiven  Karbon  und  Rotliegenden  auf,  wie  P.  arbnrescens,  Candol- 
leann  T?i;()N<i\..  P.  hemitfilioides  Bbonon. ,  seltener  im  mittleren  pro- 
duktiven Karbon  wie  P.  Milfonl  Mit.  sp.  und  P.  pmnacfonnis  1{hon(tN-., 
die  ersteren  meist  zu  Astooflnca ,  letztere  zu  Scnfienixryia  gehörig. 
Sie  haben  weniger  verzweigte  iScitenadern  als  z.  B.  P.  poiymorphaB&OüGS. 
(za  Scoleeopteris)  der  oberen  Horizonte. 

S.  IThäa«.  Eine  Anzahl  Arten,  sm  Ptyehoearpus  gdiOrig,  zeigen 
nor  einfache  Sdtenadeni  nnd  haben  manclimal  stark  verwachsene  Einzel- 
fiedem,  so  daß  oft  lange  gekerbte  oder  selbst  ganzrandige  Seitenfiedem 
entstehen  mit  einzelnen  Aderbiindeln.  Man  brachte  diese  Arten  auch 
in  besondere  Gattungen,  wie  Gotiioptrr/s^),  Piplatites.  Am  bemerkens- 
wertesten sind  hier  P.  unita  H\U)\g\..  /'.  fom'nxaoformis  S(  IILOTH.  sp., 
sämtlich  im  oberen  produktiven  Karbon  und  Hotliegenden  (s.  Fig.  52a). 

3.  Eine  Anzahl  anderer  Arten  zeigen  andere  FormtMi  wir*  die 
genannten.  Hier  ist  besonders  zu  nennen  Pccopteris  plumosa  Xrh.  sp. 
mit  ±  dreieckigen  Blätteben,  oft  noch  mit  Aphlebien 
am  Wedel,  fertil  zn  Daeijflt^heea  gehörig  (Fig.  486); 
zu  dieser  gehört  aoch  die  sich  äoflerUch  mehr  an 
Omppe  1  anschließende  P.  aspera  Bbonon.,  diejenige 
P.-Art,  die  am  tiefsten  bekannt  ist,  schon  im  Kulm, 
Ton  da  an  ins  höhere  Karbon  übertretend.  Einen 
ganz  abweichenden  Typus  stellt  P.  J'luclcenefi  dar, 
mit  gabeliger  Verzweigung  des  Wedels  (S.  74),  neuer- 
dings von  Grand' EuiiY  mit  Samen  gefunden,  also 
kein  Farn.  Auch  die  Form  der  Blättchen  ist  ganz 
abweidiend  von  den  übrigen  Formen.  Stebzel  hatte 
sie  in  die  Gattung  Dieksoniiiea  gebracht,  in  der 
Mtinong,  daß  es  sidi  nm  Fftme  handelte,  die  mit 
der  Dicksonieen-Gmppe  (S.  39)  verwandt  sind;  die 
TOn  ihm  gefnndenen  Fiedern  mit  Sorus-Ansatzsft  lU  n  (Fig.  84)  mttssen 
aber  angesichts  der  Obamd' EuBYschen  Fnnde  eine  andoe  Dentnng 
erfahren. 


Vig.  84.  Bllttcb«ii 

V.  Pt  cojiterin  („  Dirk- 
toniitea")  Pltickemti 
ScffliOTH.  ap.  mit 
«Soras",  in  WthrlMK 

StmenanRatzstelle. 

Zwickauer  Karbon. 
Nach  Sterzel. 


IV.  Alethopterides 

Wedelaniban  fiederig,  vielleicht  an  der  Basis  oft  gabelig  (wie  bei 

Neuropteris,  s.  dort).  Fiedem  pecopteridisch ,  Aderung  fiederig  oder 
maschig,  mit  fast  stets  deutlicher  Mittelader.  Fiedern  meist  ziemlich 
groß,  oft  herablaufend,  mit  Nebenadern  aus  der  Spindel,  aber  ohne 
Zwisrhenfiedern.  Sehr  häufige  karbouischt'  Gruppe,  (IIh  zu  den  Pterido- 
spermen  gehört,  und  zwar  «ind  von  Samen  verschiedene  Typen  hierher 

'   WegMi  d«r  ilmliflh  gMidertan  lebenden  QimkpUm  Fbbsl,  einer  Section  Ton 

FhegopUrit. 
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gezogen  worden  wie  Triffonocarpys,  »ifowissc  Ehnhdocarjnis-XrUm.  ohne 
daß  bisher  ein  Zusaininenhang  einwaiidfrei  beoliachtet  wäre.  Ziemlich 
sicher  geliörten  als  Suinime  zn  dieser  (JriipjjL'  Mrdidlosa  und  Myehcijlon] 
die  Rinde  von  Myeloxylon  mit  zaiilreichen  subepidermalen  Baststrängen 
muß  in  der  Tat  eine  derartige  Skulptur  im  Abdruck  erzeugen,  wie  sie 
die  Iflugsriefigen  Spindeln  von  Alethopteriden  (und  Nenropteriden) 
seigen,  die  man  ancli  als  AutaeopUrk  bezeichnet  bat.  Genau  wie  bei 
den  Nenropteriden  (and  audi  manchen  mesozoischen  Qrcadophyten  n. 
dergl.)  kiuiii  man  hier  zwei  äußerlidi  vollkommen  identische  Formen- 
reihen beobachten,  die  nur  durch  die  Aderung  zu  unterscheiden  sind, 
möglicherweise  allerdintrs  noch  in  der  Fruktifikation  etwas  voneinander 
verschieden  waren.   Die  eine  ti  iij^t  Fiodcr-,  die  andere  Masi  henadening. 

1.  Ah'tlit»pU;fi<  Stehnhi:r(t.  Adelung'  fiederig.  Die  typischen 
Formen  sind  die  mit  «.Toßcreu,  zuugeufürmigeii,  herablaufendea  Fiedern, 
zu  denen  die  häufigsten  Arten  des  Karbons  gehören:  AI»  8tdi  und 
hnMiea  des  mitU.  produktiven  Karbon,  A,  deeurrens  Abt.  sp.  mit 
sehmSleren  Fiedem  (ebendort;  Fig.  71(},  A.  Orandini  des  oberen  pro- 
duktiven Karbon  und  einige  seltenere.  Äußerlich  pecoptmdisch  sind 
mehr  oder  minder  AI.  Davreuad  Bbongn.  sp.  (im  selben  Horizont),  A. 
suhdavretui  (nur  Zwickau)  u.  a.  Zn  den  ältesten  Formen  gehört  die 
kleine  AI.  parva  Pot.  (unteres  produktives  Kavlion  ObersclilesiensV.  im 
Kulm  scheint  noch  keine  vorzukommeu.  Ki^MMitiiinlich  sind  die  an- 
scheinend nur  einmal  fiederigen  Formen,  die  Lesquereux  (Coalflora, 
1880,  S.  188)  als  Protohfechnum  bezeiclinet  hat;  bis  zu  gewissem  Grade 
auch  ^tf^^/em-äholich  (auch  Neuroptcris),  aber  wohl  einem  isolierten 
Formenkreis  angdiOrig,  dod  die  als  Meyainptem  Daws.  bezeichneten 
Formen  ans  dem  Karbon  Nordamerikas,  ebenfalls  mit  sehr  großen  Fiedem. 
AMkoptens-fiaL^\iA  Formen,  die  aber  sonst  sidier  mit  dem  palftozol- 
sehen  Optiiis  nichts  zu  tun  haben,  treten  auch  im  Mesozoikum  auf,  be- 
sonders Thinnfeldin  ist  hier  zu  nennen.  Alethopteridische  Beschaffenheit 
der  Fiedern  kommt  bei  noch  anderen  Typen  vor,  die  sich  aber  dann 
durch  den  Wedelaufbau  u.  a.  von  Al''tli'>ptvii.^  wesentlich  unterscheiden. 

2.  Loncliopteris  Brongn.  (Fiir.  ti2}.  Genau  wie  Aleihopfins,  aber 
Maschenaderung.  Die  Maschen  sind  bald  enger  polygonal  (Ltifoncho- 
pferis)  wie  bei  L.  rugosa  und  Bricei  Bronox.  und  einigen  andern,  bald 
hknggestreckt  nnd  weniger  auffallend  und  zahbreich  {Lonehopteridivm)^ 
wie  bei  L.  esehweHerima  AsfDU,  und  eot^ugata  GÖPfbst.  EidQneho- 
pteris  kommt  nnr  im  mittleren  Teile  des  mittleren  produktiven  Karbon 
vor  (s.  Tabelle,  S.  84,  86),  dagegen  Lonchopteria  eschweilerinna  meist 
darunter.  Erstere  sind  sehr  wichtige  Leitfossilien.  Die  Arten  der 
zweiten  Gruppe  bilden  eine  Art  Cberg.inir  m  Alefhopter'fs.  J)\o  meisten 
Lonchopfr'-;^  -  \vtpn  sind  auf  die  paralischea  Kohlenbeckou  des  varisti- 
scheu  Bügeub  beschränkt. 
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3.  Anlianii::  Palacon-i  ich>efi<i  Ih  francei  (HituNCX.)  Pot.  ii.  GoTH., 
(Fifr.  611.  Di.'Sf  i'^nliertc,  nmiiotypische,  nur  in  iUt  (unteren)  Flannnkolile 
des  Saarltei  kens  vm  komnn'iulc  Cattuiifi:  ähnelt  äußerlich  an»  ehesten  einer 
rccopterii;\  der  Aderung  mich  steht  sie  zwischen  Aleihopieris  und 
Ltmdioptms  (Maschen  manchmal  fehlend).  Sie  wurde  früher  bald  ah 
LonchopteriSf  bald  als  PeeopUris  bezeichnet  und  ist  zweifellos  wie  die 
obigen  kein  Famj  sondern  eine  Pteridosperme.  Sie  ist  eine  aus- 
gesprochene Lokalpflanze. 


V.  Callipterides 

Aufbau  MH'isl  fiedrriir,  am  Gipfel  oft  irabelijr  oder  dazu  tendierend. 
Fiedernfuriu  jK'(  <t[)t»'ii(iis(  Ii  Ms  alethojjteridisch  bis  sphenopteiidisch,  mit 
Zwischenfiedern;  Aderung  meist  alethopteridisch.  Zweifellos  keine 
Farne,  sondern  Pteridospermen.  Die  ganze  Gruppe 
kommt  nur  im  oberen  prodoktiven  Karbon  und 
BotUcgenden  Tor,  seltene  Nachläufer  im  unteren 
Zechstein  (Kupferschiefer). 

1.  Callipteridinm  WEISS.  Fiedern  wie  bei 
der  /■/u-Pfcop/mV- Gruppe  (Fig.  64  u.  85)  nieist 
senkrecht  abstolimd,  Zwiscl\enfiedern  oft  unregel- 
niäfiig"  geformt.  Wenige  Arten  im  oberen  produk- 
tiven Karbon  (('.  pterhVmin  Schloth,  sp.,  Fig.  85) 
üud  Rotliegenden  (6'.  (jigat>  Gutb.  sp.). 

• '  2.  CdüipterU  Bbonqn.  Fiedem  alethopte- 
ridisch,  flbeigehend  zu  sphenopteridischen  Formen.  Fig.  BS.-  (ktt^Uridit 
Die  Gattung  ist  dadurch  etwas  inhomogen,  daß  fMdium  mloth.  sp. 
Wedel  mit  anscheinend  nahe  der  Basis  gabeligen  o^'"  Biätt<  heu 
Achsen  auch  dazu  gezählt  werden.  Wichtigste 
Leitfossilien  des  Rotliegenden,  einige  Nachläufer 
im  Zechstein  (Kupferschiefer).  Am  häufigsten  ist  meist  C.  conferta 
Hroncx.  CF'ig.  86),  die  nu'isten  anderen  Arten  viel  seltener,  wie  C.  Snu- 
vKntni  GiTH.,  C.  hjratifolia  GuPP.  sp.,  C.  Baymondi  u.a.  ra. ;  (.  Mar- 
tiusi  im  Kupferschiefer. 

Formen,  die  C.  conferta  ähneln,  finden  sich  im  Uesozoikum  unter 
Lomatopteris,  auch  OmapieriSt  manchen  Thinnfeldien,  die  aber  sonst 
mit  C.  nichts  zu  tun  haben. 


schwach  vergr. 
Oberes  ffod.  Ktrbon. 


VI.  Odontopterides 

Formen  mit  pepopteridisclien,  alethoptcridischen  und  z.  T.  neuro- 
pteridisciien  I-^iedern  mit  Paralleladerung,  Hasalfiederu  oft  neuro- 
pteridisch  oder  il/ar/V>^/em-ähniich.   Verzweigung  fiederig,  Aufbau  indes 
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Fig.  86.   CalUpteri»  conferta  Sternb.  »p.   Wichtiges  Rotliegend-Leitfossil. 

bei  den  meisten  nicht  vollständig  bekannt,  vollsUindig  allein  bei  0.  minor 
mit  eigentümlich  gabeligem  Wedel.    Alle  Arten  waren  keine  Farne. 

1.  Odantopteris  Brongniakt. 
Fiedern  meist  flach,  zart,  dreieckig 
bis  mehr  parallelrandig,  meist  ziem- 
lich groß.  Od.  lirardi  Bro.N'GN., 
0.  minor  Bronon.  ,  0.  Reiehiam 
GüTB.  mit  dreieckigen  Fiedern;  0. 
siihcrenulatn  RoST  sp.,  osmundtie- 
fonnis  Sc.HLOTH.  sp.,  genttina  u.  a. 
mit  mehr  rundlichen  Blättchen.  Alle 
Arten  im  oberen  produktiven  Kar- 
bon (selten  tiefer)  und  Rotliegenden 
(Fig.  87). 

Interessant  ist  die  Wedelstruk- 
tur von  0.  minor  mit  der  Wedel- 
gabelung und  Aphlcbien  oder  Cych- 
pfer/.v- ähnlichen  Basalf iedern.  Die 
Wedelstruktur  erinnert  im  Prinzip  an  die  von  N.  heteropkyUa,  aber 
auch  an  die  von  Mnriopteris  (Fig.  88). 


Fig.  87.  Odontopteris  äff.  Reiehiana 
GUTB.    Oberes  Prod.  Karbon  (Saarrev.). 
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S.  Anhang::  Afargn r/topf eris  GOTH.  Äußerlich  wie  eine  Spheno- 
pteria  oder  kleine  Fecopteris  mit  stark  gewölbten  Blättchen  aossehend, 


ng.  88.  Odoitkpitrk  müur  in  */«  d«r  natiirL  Oittle.  Fnukirieh:  Ottwtilcr  Schiebtea. 

(Nach  Zbiller.) 

die  Weinen  Blättchen  aber  mit  Paralleladerung;  Aufliau  anscheinend 
gabeli^  au  der  Wedelbasis,  mit  Ci/clopUris-Fiedem  daran,  darin  etwas 

Potonie>Qotban,  L«hrbneh  der  PaliobuUnik.   2.  Aafl.  v 
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an  Od.  minor  orinnorrKl.  Früher  wurde  die  Art  zu  Odoniopferis'  p^estellt, 
sie  stellt  indes  einen  eiL^enen  Typus  dar.  Nur  im  Saarrevier  (mittl. 
Flammk.)  häufig,  eine  Abart  iu  Uberschiesieu,  soust  sehr  selten. 


Fig.  89.    Voll8täntHf,'stes  bekunntes  Stück  einer  imparipinnaten  Ncttropteria  (N.  AcCero» 
fhyUaJ.  Babrbecken.   Kopie  nach  v.  Ko£HL.   Orig.  in  Münster. 
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VII.  Neuropterides 


ßlättclicn  lU'UK'i.t'Miilistli.  L^mli.-,  Iiis  -4 fach  <refi('ilt'rte,  tiicist  stark 
differenzierte  Wedel  /usainiiieiiset/.eiid.  Adermi«;  fiederifr  oder  masebi^-. 
Sehr  artenreiche  Gruppe  des  Karbon  niud  Kotlie<reudeig.    Man  pflegte 


Fig.  !»0.  Fruktifikationen  von  Nruro- 
ideri«  heUrophylla  KRtiNUN.  Links: 
Knpnk  eims  SanieBt;  unten  2  BlStt* 

dien.  Rechts:  Als  Mikrosporophylle 
angesehene  Fruktilikiitinn ,  ilabei 
Nturopitri»  h\iiAU  \\tu.   Engl.  Karbon. 

(Knrb  Kidston.) 


bisher  die  masclii«;  «readerten  Formen  U/i,n,j,ifns\  den  fiederi«:  ge- 
äderten  {Nemopteri-^}   gleiehbereehtigt   geijeiiüberzustellen .    indes  mit 

Unrecht   Wie  neuer«  UntermichuDgen  nahegelegt  haben,  müßte  die 


Fig.  92.    Nmropterit  Srhlihani  Sri  i;.  I'nt. 
TeU  des  Hittl.  Prod.  Karb.   6  Fieder  vergr. 

Teilung  dieser  Gmppe  nach  dem  Wedel- 
an fbau  vorgenommen  werden,  wovon  gleich 
die  Rede  sein  wird,  ohne  Rücksicht  anf  die 
Aderung.  Was  wir  von  den  Fruktifikationen 
wissen,  weist  ehenfails  darauf  hin.  Indes 
soll  hier  mit  der  Tradition  zunächst  nur 
insofern  gebrochen  werden,  als  Liuoi)t>ris  und  Neuropteris  in  eine 
Gruppe  gebracht  werden :  Neuropterides,  die  Gattungen  aber  in  dem  bis- 
herigen Sinne  b^behalten  werden;  die  oben  angedeuteten  Gruppen 
nach  dem  Wedelanfban  sind  dann  innerhalb  der  Gattungen  getrennt. 

7* 


Fig.  91.  Neureplerithtbm. 
jAyOa  Bron<.n-.  Hita.  Prod. 
Karbon. 
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Nach  (li«>sem  kann  man  zwei  wohl  natürlklitMi  (;attUM<jen  ent- 
sprechende Gruppen  der  Neuropteriden  untersclieiden,  paripinnate  (i>aarig 
gefiederte)  und  imparipinnate  (unpjiarig  gefiederte)  Wedel.  Erstere 
(Fig.  72)  zeigen  Zwisdienfiedeni,  zwei  Endblftttchen  uod  meist  auch 
zwei  Endzweige;  Yon  ihnen  kennt  man  bisher  an  Fraktifikationen  nur 
Microsporophylle  (PototUea);  die  imparipinnaten  haben  nnr  ein  Terminal- 
blättchen,  keine  Zwischenfiedem  nnd  an  der  Wedelbasis  die  größeren 
runden  Cydopteris  genannten  Fiedem.  Bei  dieser  Gruppe  kennt 
man  Sniiien  mit  Cupula  und  Microsporophylle  (Pnlieiiträpfor,  Fig.  90). 
Beide  (irupiien  sind  also  keinesfalls  Farne,  sondern  CiicadofiUces.  Die 
Achse  der  iniparipiunuten  Arten  ähnelt  der  von  Alilliopteris  und  Lnn- 
chopteris  und  dürfte  ebenfalls  Medullosa  und  Myclojijlon  sein.  Im 


Karbon  sehr  häufige  Gruppe,  im  Kulm  beginnend,  im  Rotliegenden  er- 
löschend. 

und  NfurMhopteris  Greueb).  Aderung  fiederig  (oder  selten  flldierig). 

a)  Imparipinnate  Gruppe.    Enthält  die  gemeinsten  Arten  des 

mittleren  produktiven  Karbons  wie  N.  heferophylla  Bronon.  (Fig.  90 
u.  91),  N.  ternUfoiia  Schloth.  sp,,  JV.  Schfehani  Stüh  (in  dessen  unterem 
Teil).  N.  rnrivorvis  BuxB,  und  ovataWovvss.  der  ohei-sten  westfälischen 
Stufe  u.  a.  m.  iFiur.  1*2).  Die  älteste  Art  der  (rruppe  fjehört  auch  hierliei': 
N.  nntrrtuh'HS  im  Kulm.  Am  Gipfel  der  Wedelteile  sitzen  die  Blättclieu 
bei  manchen  Arten  breit  (alethopteridisch  bis  odontoptcridisch)  au  wie 
bei  N.  obliqua  (mittleres  Westfalieu)  und  N.  (»)aia.  Näheres  über  die 
Fraktifikationen  der  Gruppe  s.  bei  Pteridospermae. 


Fig.M.  LmopUria  Bnmg- 
nittrti  Gltb.  sp.  Mittl. 
Prod.  Karbon. 


Fig.  98.   KturopUri»  gigantea  Sternb.  sp.  Hittl. 
Frod.  Karbon. 
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." 

h\  Pai iiiiiiiiatc  Grupp*».  Weniger  art^nroich.-  :.f*fr  die  riiit-  Ait 
sehr  liaufj*:,  oder  {j^emein:  A'.  yiganieti  Steiixbg.  im  niiltlvitii  pioduktivt  u 

•  *  • 

Karbon,  nudere  Arten  viel  seiteuer  (Fig.  72,  93).  Die  Bli?tt«*lu*n  dieser 
Grup{)e  reißen  viel  leichter  ab  als  die  der  voigenanaten,  dab^-fu^tlecken 
sie  oft  in  Massen  die  Schichtfldehen.  Hierzu  gehören  die  9\^»I^^toniea 
bezeichneten  Hicrosporophylle  (vergl.  die  Zusammenstellung  von  P«^*E9- 

TRAXi),  Auu.  Soc.  Geol.  Nord,  1912,  s.  iini.  '''}'.'.■ 

2.  Linopteris.    Adcrungp  niaschig:  die  Arten  sonst  im  AuflKin  unü-",- 
der  Blättchf'nfnrm  den  XeKrapteris -Xrt/ea  absolut  gleich  (vergl,  Aletho*  '-  : . 
pteris  und  L'incli()]ih  ris). 

a»  Inipaiipiiiiiatf  Gruppe.  L.  MmK^d'H  Kh'HW.  sp.  <|or  obersten 
westfal.  Stufe,  L.  Utrinari  des  Perniokaibou  und  einige  andere.  Bei 
ersterer  sind  auch  Q/c/op/e//Ä-Fiedern  bekannt. 

b)  Paripinnate  Gruppe.  L.  neurt^teroides  Gdtb.  und  oUiqua 
BüXB.  n.  a.,  des  oberen  Westfalien  (Fig.  94),  auch  schon  im  mittleren 
beginnend.  Neuerdings  hat  man  ganz  Shnliche  Ificrosporophylle  wie  bei 
N.  ffiganfea  (s.  oben)  mit  ofJlqua  vergesellschaftet  gefunden,  was  um 
so  tnebr  für  eine  Verwandtschaft  der  paripinnaten  Gruppen  tou  Neuro' 
pteris  nnd  Linopferis  spricht.  — 

Eine  besond<"re  Sti^lluiifr  scbfincii  i^rwissf  Ai-ten  f»inzunehnien,  von 
donon  dio  diitvh  ilnr  Behaaiun^  merkwürdige  -V.  Schcuckzeri  HOFFM. 
des  übertun  Westfalien  zu  uenuen  ist. 

3.  Cyeloptcris  BuoxON.  Als  solche  bezeichnet  raau  die  sich  meist 
isoliert  findenden  großen  runden  radialstrahlig  geäderten  Blätter,  die, 
wie  man  ans  größeren  Stacken  (Fig.  69)  weiß,  die  Basis  der  Neuro- 
pteriden- Stengel  bekleidet  haben.  Sie  gehören  nnr  den  imparipinnaten 
Al  ten  an,  und  zwar  sowohl  den  Xt  uropferh-  wie  den  i/''"V''''  '  '"- Arten, 
im  letzteren  Falle  dnnn  ebenfalls  mit  Maschenadernng.  Zu  ^V.  hetenh 
phfilla  gehört  z.  V>.  (  '.  (nhicidnris 'RviO'SV,^.:  daiicbon  friht  fs  norb  einige 
.\rit  ii,  djp  nach  der  Form  und  Aderung  uutei'schieden  werden  (C.  tricho- 
manoides  BßüNGX.,  dema  Zellu  u.  a.). 


VIII.  Taeniopterides 

Wedel  meist  einfach,  lang  znngenfOrmlg,  mit  Fiederademng. 

1.  Tueniopteris  BuüXGN.  (ausschließlich  Maraffiopsis  ScHlMPEu!). 
Wedel  meist  undiffenrnziert,  lang-bandfdrmig,  oft  fußgroß,  mit  Fieder- 
ademng (Fig.  <in).  Ebenfalls  keine  Fariip,  snndr  rn  wenigstens  die  meso- 
zoischen zum  großen  Teile  Cycad'>pli\ tt-ii ,  wie  7^/;-.  ritiata  Bhonun. 
niif  ir<'\veUten  Epidermiszellen.  Andere  7". -Arten  des  Keupei-s  zeigen 
aber  andere  Epidermisstruktur  (polygonale  Zellen)  und  dürften  einer 
anderen  natürlichen  Gattung  angehören.    Die  ersten  Arten  treten  im 
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P»'nii()k;irlM)ii  ^n<xr'.\ti<'  T.  jejitnata  (  Jh.  E.,  7\  >nuUincrris  Wfass  (Rotl.); 
ot»  (Vu'sr  ijift 'VUii  spiitf'i'Mi  in  natürlicher  Verwandtschaft  stehen,  ist 
fraglich.;',  bji'  ineisien  Aneu  im  Mesozoikum,  nameutlich  im  ilhat-Jura 

(71  vUfaki  Bbongn.,  T.  tenuinervis  usw.); 
eine  Art,  T.  EekardH  (vielleicht  zn  Ledeifa 
gehörig,  Fig.  96),  im  Kupferschiefer.  Sehr 
große  Arten  werden  als  Maen^aenü^teris 
bezeichnet 

2.  Leshya  Lesquebedx.  Ähnlich  Tae- 

niopteris,  aber  mit  dicker  Mittelader,  sehr 
schrätr  aufsteigenden  Seitenadem;  Blatt  am 
(irunilf  lanirsani  verschmälert.  Es  ist  «re- 
\\isserniaüen  eine  Chssoptcris  mit  Fieder- 
aderunfT.  Permokarlion.  Iiis  zu  trewissem 
Grade  Lcsleya  äbulicb  ist  Palaeovittariu 
FEBTMAirrEL  der  Oondwana- Flora  (meist 
Permokarbon),  ohne  Mittelader. 

IX.  GlossoptaridM 

Wedel  stets  einfach,  öfter  sehr  groß, 
lang-zungeuförmig,  mit  abgestumpftem  Gipfel 
nnd  aUmtthlich  eingezogener  Basis,  Öfters  mit 
kurzem  Stiel.  Hittelader  yoitanden  oder 
fehlend,  Adwnng  stets  einfachmasdliig. 
Wir  haben  hier  die  folgenden  Gattungen  zu  einer  Gruppe  zu- 
sammen'je  f;iöt,  obwohl  eine  näliere  Verwandtschaft  durch  die  Art  der 
fertilen  Organe  nicht  gew^ährleistet  ist,  (Iber  die  überhaupt  nichts  (Je- 
nau<'r«'S  l>ekannt  ist  (s.  unter  Glossopferis).  Es  ist  jedoch  hei  den  vielen 
(Jltert'iiistiniiiiun^eii,  die  die  liierhergehrn-igen  Formen  in  (h"r  (icstalt,  der 
Aderung,  dem  Vorkommen  in  geologischer  und  geographischer  Beziehung, 
wohl  ein  Bedürfnis  und  auch  Grund  vorhanden,  die  btitreffcnden  Typen 
▼orlftnfig  in  einer  Gnippe  zusammenzufassen.  Das  Vorkommen  der 
ganzen  Gruppe  ist  auf  die  Qondwanagebiete  und  zwar  Tomehmlich  auf 
die  unteren  Schichten  dieser  Flora  beschränkt,  wiewohl  stellenweise 
Besidua  sich  bis  zum  Rhät-.Tura  verfolgen  zu  la^en  scheinen. 

1.  Ofossopteris  Biio^GS.  (Vifr.  \)Qa).  Blätter  stets  mit  Mittelader; 
Adernmaschen  langgestreckt  oder  kürzer  polygonal,  wonach  u.  a.  ver- 
scliicdciie  Arten  unterscliieden  werden:  (r/oss.  iudica  ScHIMP.  (nit  sehr 
schmalen  langen  Maschen,  OIoss.  Broirniano  liHOXGX,  mit  wenitrer 
schmalen,  GL  refifera  FüisTM.  mit  mehr  stumpfpolygoualeu  Maschen 


Fig.  95.   Tamiopli  ris  Erkardti 
Germar.     Kupferschiefer  von 
UtBifald. 
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Qsw.  Anfier  diesen  grofien  eigentlichen  Wedeln  besaß  OlouopieriSt  wie 

Zeiller  fand,  noch  an  der  Basis  schnppenfOmii^e  kleinere  Blätter,  die 
mit  den  großen  am  Rhizom  befestigt  waren;  sie  zeigen  Mters  Übergftnge 

zn  den  normalen  Blättern. 

Noch  niemals  h.tt  man  eine  Ai"t  mit  Resten  von  Sori  oder  Sporanp^en 
gefunden  —  oder  (  s  lai^en  irrtümliehe  Angaben  vor.  AitBKK  hat  (11M)5) 
eigentiniili»  h  srlmpia'n-  bis  säekchenfOrmige  Organe  bekannt  gemacht; 
diese  hat  er  als  Sporangienkapselu  von  Glossopteris  gedeutet  Es  ist 
jedocb  nidits  Ton  dem  Inhalt  dieser  Schuppen  beikannt,  auch  nicht,  ob 


t\f^.  96.  «  OloasopUris  Broioniana  Bronon'.,  h  Chmgamopierit  eydoj^tnXdM  Febtm. 
e  Vtritbrana  indka  fioYLE,  fihüom  sa  a  (6  ntob  ARBER). 


man  sich  Uomosporie  oder  Heterosporie  bei  Glossopteris  vorznstell(>n  hat. 
Ob  (ilossnpfrrl.t  nberliaupt  als  Farn  anzusehen  ist,  bleiitt  nach  wie  vor 
zweifelhaft;  vielleicht  sind  es  <rar  keine  echtt^n  Farne  gewesen  mangels 
jeglicher  Andeutung  von  .Sori  auf  den  Blättern.  Sfavard  hat  die  Ver- 
mutung ausgesprochen,  daß  ein  mit  sekundärem  Diekenwachstum  ver- 
sehenes Stftmmdien  ans  Permokarbon  von  Nen-Sftd-Wales  {Meeknoxylon 
ttUbragarense  Etheb.)  vielleicht  den  Stammt^ns  von  Ghssi^tms  re- 
präsentieren könnte,  nnd  dann  konnte  man  ancb  eine  Zugehörigkeit  zn 
den  Pteridospermen  in  Frage  ziehen. 

Die  Rhizonie  von  Olossopteris  sind  unter  dem  Namen  Veiiehraria 
ROTLE  schon  länger  bekannt,  aber  erst  Zeiller  (1896)  und  Oldham 


Digitized  by  Google 


104 


Foanl«  Farne  und  pyeadofilioes 


(1897)  erkannten  den  Zusaniiiienhang.  Das  Aiißerp  von  Vcrfehmria  ist 
recht  merkwürdig',  und  besonders  Zeit.lek  hat  (nebst  Oldham)  eine 
sinngemäße  Dt.'Utuug  der  sichtbaren  Skulpturen  p'^-ebeii  lFi^^i>6c):  von 
dem  Zentrum  des  Rliizonis  gingen  stiahü«^  nach  außen  keilförmige 
Segmente  ab,  die  in  den  Abdrücken  durdi  den  Durchtritt  der  Leitbündel 
in  die  Blätter  quei^gegliedert  erscheinen,  die  an  dem  Bhizom  aoflen 
ansaßen.  Nach  Sewabd  sollen  die  Blätter  anch  bttschelförmig  am  Ende 
kleiner  StSmmchen  gesessen  haben.  Zbillbb  vergleicht  die  Vertebraria' 
Struktur  mit  den  Stämmdien  yon  Strutkiopferis  germmiea,  QUu^iens 
kommt  zunächst  in  den  unteren  Gondwana-Schicliten  (mit  Gangamopteris) 
vor,  dann  in  den  penno-triassischen  Schichten  darüber  (Damuda-Series 
Indiens):  sehr  selten,  wie  in  Toukin,  noch  als  Residuum  im  Rbät.  Auch 
im  nördlichen  Rußland  ist  die  Gattnntr  mit  änderten  (Tondwanapflanzeu 
bekannt,  worüber  am  Schluß  des  Buches  zu  vei'gleicheu  ist.  Die  An- 
gabe von  iUc  CoY  über  diis  \'orkommen  im  Unterkarbon  ist  zweifelhaft. 

2.  Qatigamoplem  JTc  CoY  (Fig.  96  6).  In  der  Form  der  vorigen 
Gattung  ähnlich,  aber  oft  nuTegelmäfiig,  ungestielt}  ohne  Mittelader, 
Band  Öfters  etwas  buchtig.  Die  häufigste  Art  ist  Q.  cydopUmdes 
Feistm.  Ob  die  neuerdings  von  Zalessky  aus  Sibirien  zu  Gangamo- 
pteris gezogenen  in  der  Form  abweichenden  l^en  hierher  geltören,  ist 
wohl  noch  zweifelhaft.  Nur  in  den  unteren  (jierrnokarbonischen)  Schichten 
der  Gondwnna-ne1)iete:  Näheres  über  die  o-eofrraphisrhe  Verbreituno:  am 
Schluß  des  Hu»  In  s,  Über  die  fertilen  Oiigaae  ist  noch  weniger  bekannt 
hIs  von  Glossopteris. 

3.  Belcmnopicris  Feistm.  Aderung  niusciiig  {ULobsopicri.^'iilmlich.), 
Blatt  etwas  pfeilförmig,  mit  einer  Mittel-  und  zwei  abwäits  gehenden 
Hauptadern.  Nur  in  der  Trias  Indiens;  am  besten  zu  den  Glossopteriden 
zu  stellen. 


X  Farostämme  und  Rfiizome 

Fossih'  Farnstämiiie  sind  sowohl  als  Abdrücke  wie  in  struktur- 
biett'üden  Stücken  /abireich  bekannt,  seltenc^r  siud  Rhizome  oder  solche 
Stämme,  deren  Rhizoninatur  ntvchweisbar  ist.  In  vielen  Fällen  kann  mau 
die  Zugehörigkeit  solcher  Stämme  zu  gewissen  lebenden  oder  aus- 
gestori>enen  Famfamilien  nachweisen,  in  anderen  bleibt  sie  unsieher 
oder  weniger  gesichert.  Einen  Teil  dieser  Fossilien  haben  wir  schon 
gelegentlich  der  Besprechung  der  betreffenden  Familien  kennen  gelernt^ 
wie  z.  R.  Osmundaceenstämme,  Cyatheaceenstäuine  .  indes  bleibt  doch 
noch  eine  größere  Anzahl  zu  besprechen,  deren  Zugehörigkeit  sich  z.  T. 
nicht  mit  absoluter  Sicherheit  foststclh  n  WWW.  Hierher  frohüren  die 
ab  Ehismmpkris  äüUiMP£R  bezeichneten  Rhizume,  gewisse  meist  zu 
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Cyatheaceen  gerechnete  Stämme  aus  der  Kreide,  die  Kuorripterideen  des 
Muschelkalkes  uud  besonders  die  Psaronieen  oder  Staai*steiue  des  Permo- 
karbon-     t'^i»"  diese  letzteren  besteht  ja  nun  heute  in  den  meisten 


Vig.  97.    Caulopteria  mit  nocli  anhaften<len  Wedeln  von  Pecoplerin  Slerzdi  Zeii.LKU. 
i^NacU  Zkillkr,  ca.  Vi«-)    J'eraiokarbon  von  Commentry. 

Fällen  wohl  kein  Zweifel,  daß  ihre  Helaubunp:  großenteils  in  Peco- 
pteridecn  bestand,  die  zu  den  Mamtt'mles  gehörten,  und  so  hätte  man 
die  Stämme  bei  dieser  Familie  abhandeln  können.    Wenn  dies  nicht 
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geschieht,  so  hat  das  seinen  Ornnd  dann,  daß  wir  nicht  alte  derartigen 
Stiimme  mit  Gewißheit  auf  diese  Gruppe  bezielicu  können.  Zeillee 
hat  nämlich  (Flure  fossile  de  (^uiüticntry  1888,  8.  17;Uf.i  in  Pccopteris 
Sierreli  eine  Art  bekannt  «rcnuicht .  dit;  die  Karbiden  noch  nn  einem 
Cmdoptcris-f>tnmin  ansit/.eud  zeijft  (Fig.  97).  Der  Form  (b'r  Fiedeiii 
nadi  ist  sie  mit  Pecopteris  Pluckeneti  Schloth.  sp.  verwandt,  einem 
Typus,  der  sich  neuerdings  als  zu  den  Pteridospermen  {Cycadoßices) 
gebörig  herausgestellt  hat.  Sie  hat  femer  mit  den  Peeopterideen,  die 
zn  den  Maratiiales  gerechnet  werden  (Eu-PeecpienSt  S.  92)  gar  keine 
Ähnlichkeit  und  ist  auch  fertil  unbekannt.  Es  ist  also  sehr  wohl  möglich, 
daß  Cmthpferis  auch  andere  als  Maraf Haies -Wade]  getragen  hat,  und 
wenn  das  für  Vanhpferis  gilt,  so  besteht  diese  Möglichkeit  auch  fUr 
die  Psaronieen  mit  Wurzelmantel,  deren  Stamm  ja  z.  T.  durchaus 
Ca\dopteris-Ga\iYii^v  hat.  \\'\r  beginnen  mit  den  Psaronieen  nl<  den 
wichtigsten  fossilen  Farnstiiuimeu  überhaupt  und  bebandeln  zuoia  list  die 
als  Abdruck  gefundeneu  Reste,  bei  denen  die  Zugehörigkeit  zu  dieser 
Familie  vielleicht  nicht  immer  sicher  ist,  besonders  bei  deu  älteren 
l^ypen,  dann  folgen  die  stmkturbietenden  Stämme,  die  sich  im  Bot* 
liegenden  zahlreich  finden. 

Betreffs  der  Verwandtschaft  der  I^ronieen  mit  den  Harattiales 
in  anatomischer  Hinsicht  ist  besonders  die  Arbeit  von  Rudolph  zu 
erwähnen  (Denkst  hr.  Kais.  Akad.  Wiss.  Wien,  Bd.  78,  1905),  der  eine 
weitgehende  1  lien  instiinmung  zwschen  Psaronieen  und  yfnmftialfis  im 
Verlanfe  der  LeitJtiindel  und  im  Bau  der  Wurzel  feststellte.  Solciie 
Bezieliu Ilgen  waren  übrigens  bereits  CORDA,  Stexzel  und  anderen 
alteren  Autoreu  bekannt, 

Psaronieae 
a)  Abdrucke 

Cauhptens  Lindl,  u.  HüTTOK*).  Narben  der  Wedelstiele  oder 
Blattfüße  spiralig,  meist  dicht  gestellt;  auch  Stämme  (Caul.  alkna  Zeill. 
mit  vier  Länirszeilen  (s.  anch  unter  Ps(troni>if)  rechnet  man  hierlier. 
i^lattnarlicn  rn<  ist  höher  als  breit.  Zuweilen  sind  die  mei*;t  :ils  Stcia- 
kerne  mit  kohligeni  Überzug  erhaltenen  Stätiime  nocli  mit  deu  als 
koblige  streifige  Aulienriude  erhaltenen  Luftwurzeln  bedeckt  {Psaronio- 
cat^km  Gr.  £UKV),  deren  Abgangs  stellen  sieh  als  kreis-napfförmige, 
kleine  Stellen  auf  der  epidermalen  Fläche  kenntUeh  machen  können. 
Die  Narben  (Fig.  98c  n.  100)  zeigen  je  ein  großes,  hufeisenförmiges 

')  Im  weiteren  Siune  wird  CaulopteriK  aurli  für  Fanutäninie  jüngerer  Formationen 
Umlieher  Natur  gebraucht,  wolm  alw  CauhpU-ris  warn  Samneliiamen  für  Farortinme 
mit  spiralig  gestellten  Blattnarben  wird.  Sinige  von  diesen  bat  man  aber  aehon  lange 
hei  beatimaiten  Familien  anterbringen  kOnnen  wie  ProiopUri»,  Atiophilina  aaw. 
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(kOriK'rlirh  gedacht  also  riunenfuriaigeü),  als  dünne  Linie  parallel  der 
Aulieukontur  der  Aarbe  verlaufendes  Leitbliudel,  das  oben  offen  ist 
UQd  dessen  Enden  nach  innen  eingebogen  sind  (z.  B.  C,  FaycU  Zeill.). 
Id  anderen  Fallen  (Fig.  98  a,  5,  C.  peltigera  Bbokon.)  ist  das  Leitbttndel 
oben  geschlossen,  das  dann  also  eine  Röhre  darstellt  nnd  anf  der  Narbe 
ellipsen-  bis  kreisförmig  erscheint;  unterhalb  des  Gipfels,  innerhalb  dieses 
Außenbiindels  befindet  sieh  dann  ein  mehr  oder  minder  strich-  bis  W- 
förniig  gestaltetes  Innenbündel. 

Als  Ptijchopteris  CoiiDA  (Fiir.  Ix'/i-iclmet  man  Ahdrüfke  ent- 
riinlrtfi- r^jN/op^^'r/.'f-Stäninie,  bei  (biini  licr  aiilicrhalb  der  Sklereut^byni- 
baudzone  d«is  Stamiiics  (s.  Fsaromus)  licfindliihe  Teil  entfernt  ist.  Die 
naeh  außen  tretenden  Blattspuren  sind  weuiger  scharf  umgrenzt  und 


Fig-.  W.  Caulopleri»- 'S arhtn  uml  Säfamni.ihprflächen  in  Vs-  "  ^-  P<ltigera  BkoniiN., 
b  C.  alima  Zeu^L.  i^vieneilig),  c  C.  cariatu  ZEU.L.,  d  C.  pairia  Uli.  £.  (Nach  ZEUiLKR.) 


zeigen  sich  umgeben  von  einer  zweiton  unten  offenen  Kontur,  dem  das 
Bttndel  z.  T.  umgebenden  Skleren<  hymband  entsprechend;  außerdem  ist 
die  Oberfläche  durch  die  zahllosen  außerhalb  beflndlichen  WnrzelabdrUelce 
längsgestreift.  Zeiller  hat  Fiyekapieris  nnd  Caukpteris  an  einem  und 
demselben  Stack  beobachtet.  Einen  besonderen  CaidopteHjf -Typ  stellt 
die  aus  dem  sächsischen  Karbon  stammende  Palaeo^teria  H.  B.  Geix. 
dar,  Ccmlopfn''^-  iin  eiirentlifiicn  Sinne  ist  in  den  liöheren  Schichten 
des  prodiiklivt'a  Karhons  und  im  Rf>(]if»jr<-nd«Mi  bekannt. 

M'  i/aj>hi//i)H  A14TIS.  iManiniresU'  mit  nur  zwei  ^rt'tri'nstaiidiiren 
luilieu  vuü  JUattnarben ,  die  im  übrigen  dtiien  von  Cnulopiois  ähneln 
(Fig.  lOU).  Die  durch  ('aulopteris  und  Meyaphtfton  yertretenen  Typen 
mit  spiralig  gestellten,  vierzdligen  und  zweizeiligen  Biattnarben  finden 
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wir  imtei  tleu  sii  uktuibietenden  Stamuiresteu  ebenfalls  in  typisclier 
Form  vertreten. 

Auch  ans  dem  Kulm  werden  Megaphyten  angaben  (z.  B.  PoTOXUg, 
Silur-  und  Eulmflora,  1901,  S.  77),  sie  dürften  aber  schwerlich  mit  den 
obigen  Hegapli^i^n  irgend  etwas  zu  tun  haben;  die  Blattspnmarbeu 
stehen  zweizeilig,  habeu  aber  nichts  Faruähnlichos,  am  wenigsten  Psa- 
roniecnähnliches,  an  si<'!i.  Ks  sind  entrindete  Steinkeme;  die  Blattsjinroa 
zeip'ti  sfcüe  Aiifwürtsricütuujj:  und  dontliche  Zweiteilung'.  Es  gibt  nun 
im  Kuhn  untci-  dfii  Zyiropterideon  eine  An/.ahl  Farnspindeln,  die  trt'rado 
diesen  YtTzweigun^siynus  haben,  aber  diese  durften  z.T.  wegen  der 
Größe  der  Steinkeme  nicht  in  Frage  kommen;  so  ist  am  wahrscheiu- 


Hrhstrn.  dall  dipsc  „Megaphyten**  groHf-nt*'!!«?  mit  Profopift/s  zusammen- 
liiinL^rn,  die  ebenfuUs  diese  Verzweigung  seigt  uud  auch  im  Kulm  vor- 
koninit. 


Psaionius  Cotta.  (Wichtigste  Literatur:  Stenzrl,  Nova  AcUi 
Ac.  Leopold.  XXI \',  S.  82:^,  854  und  der  Abschnitt  in  (Jüpperts  P»>rni- 
flora  1H64;  ZEILLKli,  Hass.  liniiill.  Antun  et  Kftinar,  1S90:  Solms  LaihacH, 
Zeit.  Bot.  1911,  S.  721,  namentlich  löö).  Die  rsarouien  udei  M^iar- 
steine  sind  mit  Struktur  erhaltene  (verkieselte)  Farnstäuime,  meist  vou 
einem  Lnftwnrzelmantel  umgeben  (Fig.  103),  der  nur  sehr  selten  fehlt, 
und  stellen  die  anatomisch  erhaltenen  Stttcke  zu  den  eben  besprochenen 


pteris.  (Naeh 
Zeiller.) 


Fig.  lUO.  Megaphylon  McLayi  Li-ISgU. 
<Vt)-  (Haeli  Zeiu^.) 


b)  Strukturbit'iende  Reste. 
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Cauloitfri  is'  1111(1  Mfijaphijton -'^Xiwwwww  dar.  Bis  jotzt  sind  Psaronion 
fast  aussrhlirlilicli  im  RotliegeiidiMi  gefunden  worden,  viel  seltener  ini 
produktiven  Karbon.  Die  Anatomie  möge  an  Hand  der  Fig.  101  erläutert 
sein.  Der  Stamm  zeigt  sich  umgeben  von  einem  Mantel  von  (Lnft-)Würzel- 


qnerschliffcn ,  die  im  Zentrum  ein  r> — Tstrahlij^es  Leitbündel  enthalten, 
von  einer  Parenchymsrhicht  und  dann  von  einer  Skl»'r<'nrh\ mscholdt' 
unifreben.  Der  Stamm  ist  i-rfilllt  von  bandförmigen  koir/^-ntriscli  an- 
geordnet<'U  LeitlMiiuleln,  die,  win  in  der  Figur,  entwcdt-r  (liclit  oder 
lockerer  angeordnet  sein  können,  eingebettet  in  ein  Partiuchymgewebe; 
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si»'  aiiastoinosicren  hiu  und  wieder  miteinander  und  setzen  sich  aus 
Trt'i»|ienhydroideü  wie  bei  anderen  Farnen  zusammen,  umgeben  von 
Fhloeni.  Gegen  die  Rinde  zu  zeigt  der  SUmm  eine  Anzahl  von  Skelett- 
bftndern,  die  die  LeitbOndel  begleiten  nnd  einlifillen;  bei  einigen  Arten 
kommt  es  zur  BQdnng  eines  zusammenhängenden  SUerendiymringes  om 
den  zentralen  Stamm,  stia  selten  findet  man  auch  im  Innern  des 
Stammes  SUerenchyni.  Die  Blattbflndel  zeigen  sich  gekrttmmt,  mit  der 
Konkavität  nach  dem  Staraminnern  zu.  Sie  entspringen  aus  den  Stellen 
der  Anastomosen  der  äußeren  Stamnileitbündel.  Der  Abgang  dei-  I?!att- 
spuren  wai-  bei  einigen  Al  ten  icc  lit  konipliziort,  indem  die  „]ierii)lieriscben 
Stelen",  die  äußeren  Stamml)iindel  (Fig.  lt»l,  f^i-n),  nicht  einfacli  Hündel 
an  die  Hlätter  abgalicn,  sondern  von  den  zunächst  abgegel)enen  Blatt- 
bündeln nur  gewisse  Teile  sich  zu  solchen  vereinigten,  während  ein  weiterer 
Teal  im  Stamme  znrUckblieb  (vergl.  Zeilleb,  a.  a.  0.  S.  182 — 184).  Sehr 
meriEWttrdig  ist  nnn  die  Stmktnr  der  Binde  mit  den  Wurzeln.  Biese  sind 


Fig.  lOS.  AoroNAw-QiMneliiiitt  mit  Wanelmmtel  («obenwtiscb). 

nämlich  nicht  frei,  sondern  —  wmiigstens  in  der  dem  Stamme  ab- 
liegenden Partie  —  in  ein  parench^'matisches  Gewebe  „ eingebettet"*. 

An  der  Bildung  dieses  „Fällgewebes'*  sind  nach  neueren  rntersuchungen 
von  Solms-Laubacii  (a.a.O.)  Stainmeristeme  sowie  auch  die  Wurzeln 
selber  beteilicrt.  Von  diesen  Mcristrsmen  ist  aber  bei  (b'r  schnellen  und 
vollstäiuligen  Verwachsung  der  Meristeme  an  den  Fossilien  nichts  mehr 
zu  sehen. 

Was  die  Gmppierang  der  Fsaronien  anlangt,  so  hat  man  die  alte 
STEKZBLsche  verlassen,  der  diePsaronien  einteilte  nach  der  Beschaffen- 
heit des  Parenchyms  in  den  Wfirzelchen,  ob  dieses  laknnOs  oder  kom- 
pakt war  (Sekt.  Ästerolithi  und  Helmintholithi),  nnd  sidi  der  Zeiller- 
schen,  auf  die  Stellung  der  Leitbündel  gegrttndetmi  ang(>schlossen,  die 
dasselbe  Prinzip  verfolgt  wie  die  Unterscheidang  von  Caviopterta  nnd 

Megajthi/fon . 

Man  teilt  demgemäß  die  Psaronieii  ein  in: 

1.  Ps.  polystichi  mit  mehreren  Blattzeilen,  Cauhpteris  im  eigent- 


lichen Sinne  entsprechend  (also  außer  der  4zeiligeu  C.  aliena 
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Zeill.).    Hierher  peliüren  die  meisten  Psaroiiieu,  wie  P>. 
farctm  rxr;  i:r  (Fig.  101).  P*.  Freiesiebmi  COKDA,  Ff.  bi- 
bracietisis  Hi-:\.  usw.). 

2.  Py.  tetr(t.<tii-lit  mit  4zeiliger  Beblütteruug  (z.  B.  Ps.  hrasiliemis 
Bitoxo.N.,  Pa.  aaterolithus  Cotta  u.  a.).  Als  Abdruck  ist  nur 
ein  Analogon  bekannt:  CauL  aliena  Zeill. 

3.  Ptt.  duftichi  mit  2  Btattzeilen,  also  Meffophytan  entsprechend 
(z.  B.  Ps,  mueaefomUs  Cotta,  Ps.  BnmgniarH  Zeill.  n.  a.). 

Daß  die  Skulptor  der  Psaronien^Stämme  wirUich  die  von  CatdO' 
pteris  vom,  darstellt,  ist  übrigens  dnrdi  von  Zeillbb  n.  a.  bescbriebene 
Stacke  noch  direkt  erwiesen  (a.  a.  0.  t.  XV,  2;  XVm,  1). 

Die  Blattstiele  zu  Psaronius  sind  ebenfaUs  und  zwar  zosamnien 

mit  Pecoptf'i  idrn-Wrdt'lii  fiiii  Oberkarbon  des  französischen  Zentral- 
plateaus) gefuuden  worden  und  von  Ghand'Kury  mit  dorn  Xanion  .SV/- 
p/fnpfiiis  bezeichnet  worden,  als  Abdrücke  wie  auch  in  strukturierten 
Stucken  ((iuANivEUKY,  Bass.  houiller  de  In  Lnirt-  1.S77.  S.  7fti.  Sie 
zeigen  ganz  ähnliche  Skulpturen  wie  die  Blattuarben  der  (  aulopterideu. 

Heteaceae 

Als  7'irfca  .s/iH/Klaris  hat  SOLMS  '/"ifschr.  f.  Botanik  5,  1913, 
S.  »iT  ii  fiiK'M  ciLrrnartigüii  Farnstaninity[)us  aus  dem  Permokarbon  von 
Brasilien  bcsclaieben .  der  am  besten  wohl  als  Keprasentaut  einer 
eigenen  Familie  aufgefaßt  wird,  jedenfalls  den  Psaronieen  doch  zn  fremd 
gegenüber  steht,  lun  mit  diesen  vereinigt  werden  zo  kennen.  Der 
Stamm  zeigt  im  Innern  zahlifdche  zylindrische  anastomosierende  Stelen 
nnd  auBen  einen  Wnrzelmantel  mit  FuUgewebe,  also  ähnlich  wie  Psa- 
ronhis.  Abweidiend  von  diesem  ist  besonders  die  Ansbildong  des  /.•Mi- 
tralen Stelennetzes,  die  Kntwicklungsweise  der  Blattspuren  und  die 
BildunL'  der  Adventivwnrzeln.  Ein  weiterer,  noch  nnbcsclirit'lu'npr 
Stauiin  »  iHMidaht  r  soll  nach  SOLMS  vielleicht  ein  Zwischenglied  zwischen 
Psaronicii  inid  Tietea  bildfn.  — 

Anhangsweise  sei  hier  noch  ein  in  seiner  Verwandtschaft  tinklarer 
Farnstammtypus  genannt:  Tempskya  ('oi{DA,  von  dem  ucuerdiugs  Kiü- 
STox  u.  GwYXNE- Vaugilvn  ciu  besser  erhaltenes  Stück  bekannt  ge- 
macht haben.  Eine  Menge  kleiner  Stftmmchen,  zwischen  Wurzeln  ein- 
gebettet, dichotom  verzweigt,  trägt  auf  der  einen  Seite  zwei  Rahen 
Blätter,  auf  der  anderen  die  genannten  Adventivwnrzeln.  Das  Xylem 
der  Stänunchen  ist  ringförmig,  das  der  Blattbttndel  hufeisenförmig.  Die 
Pflanze,  jedenfalls  ein  echtes  Farngewächs,  soll  aufrecht  gestanden  haben, 
die  Stämmchen  unten  mit  dem  Wurzelmantel  umhüllt,  oben  frei  (vergl. 
Verh.  kais.  russ.  miner.  des.  IR.  1911).  Die  Tempskyen  werden  aus 
permokarbonischen  und  Weaideu-Schichten  (?)  angegeben. 
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Knorripterideae  (F'\g.  1<)3) 

Knorriptcris  Jutieri  (RENAULT)  P.  BerthaXD  (=  Adelophyion 
Jutieri  Ren.,  Knorripteris  Mariana  MICHAEL  sp.).  Eigen tüiu liehe  Farn- 
gnippe,  von  der  bisher  nur  zwei  Kxeniphire  gefunden  worden  sind,  eins 
in  einem  Dolmen  im  Elsaß,  von  Renault  beschrieben  und  irrtümlich 
für  kulmischen  Alters  gehalten,  ein  zweites  aus  dem  oberschlesischen 
Muschelkalk,  so  daß  das  Alter  des  anderen  dadurch  korrigiert  werden 
konnte.  Der  Stamm  zeigt  ein  zentrales,  zerstörtes  Mark,  das  von  Par- 
enchym  umgeben  ist  mit  ziemlich  regellos  eingestreuten  spiralverdickten 


1  2  2a 


Fig.  loa.    Knorripteris  Jutieri  (Rr.N.)  Bkktu. 
/  Uuerecliliff,  vergr.,  m  Mark,  /  Zentralstcle.  2  äußere  Ansicht  (2a  Blattspur  vergr., 
Muschelkalk,  Oberschlesien,  1  nach  HoinCH). 

Zellen,  die  sich  auch  an  den  im  Mark  auftretenden  Hydromteilen  finden. 
.\uf  das  Parenchvm  folgen  sklerenchymatische  Gewebe,  nach  außen  an 
Dicke  der  Zellwände  zunehmend;  außen  folgt  zuletzt  ein  ebenfalls 
skek'ttartiges,  aber  sehr  lakunöses  (Jewebe.  Rindengewebe  ist  außer- 
halb dieser  Zone  nur  spurenw^eise  erhalten.   Der  Stamm  wird  von  Blatt- 
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Spören  durchzogen  (Fig.  103, 1),  deren  Hydrom  ans  meist  fünf  Gruppen 
besteht,  die  ihren  Ursprung  in  den  Hydromt^en  in  der  Harkhohle 
nehmen,  wo  ein  spiralig  diese  längs  durchziehender  Hydromstrang  wahr- 
genommen ^ird.  Mit  dem  zugeliüiigeQ  Phloem  treten  die  Hydronibündel 
erst  am  inneren  Kando  des  8taniniskl»»roiirli\ itis  in  Verhindmic.  wo  sie 
sich  audi  in  die  gt  iianiiton  wenigzt'Uigtin  fünf  Crruppen  spalten. 
Phlormbündelrohr  besteht  aus  netzförmig  anast^mosiereuden  Phlü< m- 
biindeln.  Es  handelt  sich  um  einen  isolierten  und  in  seiner  Verwandt- 
schaft unklaren  Typus  von  Famstämmchen;  auch  Bebl&ttenmg,  Fmkti- 
fikationen  sind  unbekannt  (vei^l.  Bebtrand,  Möm.  See  Sc.  Lille,  1907,. 
S.  1;  HÖBICH,  Abbild,  nnd  Beschreib,  foss.  Pflanzenr.  VII,  134,  1910 
und  Paläabot  Zeitschr.  1, 1,  1919,  S.  42). 

Abizomopteriiieii 

Unter  dem  Namen  Bhizornopterv*  hat  Schdifeb  Bhizome  zusammen- 
gefaßt, die  als  Famrhizome  leicht  kenntlich  sind  (außer  Veriebraria, 

S.  103).  Was  er  jedoch  (Traite  II,  S.  «99)  dazu  rechnet,  sind  hOchst 
zweifelhafte  Dinge.  Man  sullto  nur  solche  Rhizonie  (kriechender  Art) 
dahin  rechnen,  die  durch  die  Art  ihrer  Narbenskuli)tni  oder  sonst  ihre 
Fanmatnr  in  nnzwoidcntigpr  Weise  zw  erkennen  geben,  im  Paläo/oiknm 
sind  sie  sehr  selten  iZkili.kr.  Flniv  foss.  ("onimentry,  t.  40,  5),  aus  dem 
Mesozoikum  hat  Natiioust  die  besten  Ik'ispiele  bekannt  gein.icht,  die 
er  zu  Thaumatopteriü^  Clathropteris  und  Didyophyllum  rechnet  (Kungl. 
S?etiska  Yet.  Ak.  Handl.  41, 2, 5  u.  43, 3,  1906/7).  Es  sind  gegabelte, 
in  gewissen  AbstSnden  mit  Blattnarben  besetzte  Achsen,  mit  hnfeisen< 
förmigem  LeitbQndel. 

Inversicatenales 

{Inversiee^males  BerTBand,  CoeMpterideae  Sewabo,  Zyffopteridpoe 
bezw.  Botryopierideae  mehr.  Autoren  im  weiteren  Sinne). 

Wii  htitrste  Literatnr:  BkrtkanD,  Etnde  sur  la  fronde  Zygopterid^cs,  Text  und 
Atlas,  Lille  11*09;  Pf  r-flb(>,  LN'tnrlp  anatomiinie  des  Fougrres  anciennfR  et  les  probb''nie8 
qa'elle  soulcve.  Progr.  rei  botan.  iV,  IHli,  S.  182—302.  Sewaki»,  Fossil  piaots  II, 
1910,  S.  432—472.  In  «ümmi  Arbeiten  ut  raeh  die  Sp«d«Ilttet»tiur  angifeben.  Neueren 
Datums  gind:  Gordon,  Melaclep^ydropais  duplex,  Trans.  Roy.  Soc.  Ed.  48,1,  1911, 
S.  If>3;  GoRDox,  8.  a.  0.,  47,  IV,  lOll,  S.  711;  vergl.  auch  KlDSTON  und  GWYXNB- 
VaUGHAX,  Osmnndaceao  IV,  a.  a.  0.  47,  III,  1!)10,  S.  4C9ff. 

Von  den  nun  zu  behandelnden  fossilen  Fanistamm-  und  Wedel- 
resten war  schon  z.  T.  vom  bei  der  Aufführung  der  fertUen  Famwedel 
bei  ÄUoiopteris  (Coryneptetis)  die  Bede.  Uns^  nähere  Kenntnis  dieser 
nur  fossil  und  nur  aus  dem  Paläozoikum  (Oberdevon  bis  Perm)  bekannten 
Gruppen  verdanken  wir  indes  den  strokturbietenden  Besten.  Die  Auf- 
hellung  der  Einzelheiten  und  Zusammenhänge  dieser  schwierigen  Farn« 

Patoni^-Oothftn,  Lahrbiuk  dar  Pattobotanik.  9.  Ana  o 
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^uppe  hat  eine  Anzahl  namhafter  Forscher  in  Bewegung;  g:esetzt  und 
beschäftigt  noch  ständig  weiter  die  Pflanzenanatomen.  Die  Charakteri- 
sierung allor  hiorliiii  orehörigen  Formon  mit  wenigen  Itesnndris  hervor- 
sterhfTKk'U  Zügeu  durfte  kaum  niii^-lirh  sein,  indes  hat  V.  I^khti{ANI) 
v«'rsiu  ht.  Auf  die  wichtigste  Eigeust  haft  der  Wedel blait^pureu  bezieht 
sich  der  vou  C.  Eg.  Bertr^vxu  gegebene  und  von  P.  Bertrami  ak- 
zeptierte Name  Inversicatenales;  bei  diesen  Blattspuren  liegen 
nämlich  die  Protoxylemgrnppcn  anf  dem  konvexen  Band  der 
Blattspnien,  während  diese  sich  bei  jüngeren  nnd  rezenten  Famen  stets 
anf  der  konkaven,  meist  der  Innenseite  der  Leitbändel  befinden.  Indes 
ist  nach  SOOTT  dieses  Iferkmal  doch  niclit  ganz  durchgreifend  fttr  alle 
hierhorhozogenen  Typen  (New  Phytolog.  VIII,  1909,  S.  2G6).  Ein  anderes 
von  Bertraxd  aufgeführtes  Morküial  ist  dns  Vnrhnndcnscin  von  ..pieces 
receptrices"  (side-pieces,  Ersatzstticke),  selbstiindii^en  Teilen  des  Hlatt- 
spurxylems,  die  besonders  dazu  spezialisiert  sind,  die  in  die  sekundären 
Wedelachsen  austretenden  sekundiiren  Blatt  spuren  abzugeben.  In  Wirk- 
lidikeit  verbergen  sich  wohl  unter  dem,  was  man  heute  alles  zu  dieser 
Gruppe  rechnet,  mancherlei  heterogene  EUemente,  die  allerdings  sämtlich 
von  den  lebenden  Famen  in  vieler  Bezidinng  sehr  abweichen.  Arbeb 
hatte  ffir  die  Gesuutheit  der  Farne  dieser  Art  den  Namen  Primoßiees 
vorgeschlagen,  womit  indes  auch  nichts  verdi^t  ist;  um  der  Struktur 
nach  primitive  Fat  ne  handelt  es  sich  keineswegs,  im  Gegenteil,  sie  sind 
z.  T.  «rerado  kdmpliziert  jrenn<r,  nnd  als  „orstp^  Farne  sie  zn  hezeichneo, 
ist  aiicli  niclit  anprängi^r,  da  allem  Ansc'heine  nach  schon  seit  dem  Mittel- 
devon Farne  existiert  haben,  deren  systematische  Zugehörigkeil  uns 
ganz  unbekannt  ist.  Der  Name  Cocnopteridcac  wurde  an  die  Stelle  von 
Inversicatenales  von  Sewakd  gesetzt,  weil  dieser  mit  Scott  die  durch- 
greifrade  nlnversitäf*  der  Lage  des  Frotoxylems  der  Blattspnren  nicht 
anerkannte.  Anch  die  Sporangien  verhalten  sich  der  Beringnng  nach 
verschieden,  es  gibt  sowohl  solche  mit  Bing  wie  Corynepieris,  Zygoptem 
(Fig.  81,  lOGa),  wie  solche  ohne  Bing,  z.  B.  Botryopteris  (l^i^.  1065), 
Sttturopferü.  Auch  der  Zerteilnng  der  Gesamtgruppe  nach  dem  Bei- 
spiele Bektraxds  in  Bofnjnpteridcac  und  Zygopfcridene  folgen  die 
Spornncrion  nicht,  indem  z.  B.  bei  den  Zygnpterideao  Sfnuropfen.f,  auch 
wohl  Diploiabis  unberingt,  CorynepierU  u.  a.  dagegen  beriugt  sind. 
Trotzdem  empfiehlt  es  sich  vielleicht  am  ehesten,  dem  Vorschlage  Ber- 
TR.VNDS  zur  Unterscheidung  der  genannten  zwei  Untergruppen  zu  folgen, 
die  sich  anatomisch  begründen  lassen. 

Der  Stamm  der  hierhergehörigen  Farne  zeigt  meist  ein  zentrales 
Hydrom,  das  in  manchen  FiUIen,  Shnlich  wie  bei  gewissen  OsmunMes- 
Arten,  ein  gemischtes  ^lark  aufweist  (Parenchym  mit  Hydrolden).  Ab- 
weichend von  den  heutigen  Farnen  zeigen  einige  Typen  seknndftren 
Zuwachs  des  Hydroms  wie  ßotryehiosa/lon  und  andeutungsweise  An- 
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hfropferis  rotrugdta.  Manche  Zypopteridecn  zeigen  ein  stein  förmiges 
Zeotralbündel  wie  Astcrojifcria.  AsterochUuna  und  Ankifiopferis  <haiji\ 
sie  erinnern  dadurch  an  Cladoxylon,  das  Sekundiirzuwachs  besitzt.  Da 
aber  bei  diesen»  di**  Blattspuren  noch  immer  nicht  sicher  bekannt  sind, 
so  sind  hier  noch  weitere  L'ntersuchungen  nötig.  i  l>eraus  wichtig  ist 
die  Aufdeckung  der  schon  von  Zkillkk  ( Valenciennes,  18H8,  S.  121) 
vermuteten  Beziehungen  zwisclien  den  als  AlUnopteris  (Con/neptcris) 
bekannten  häufigen  Farnwedeln  des  Karbous,  die  Beijthand  nach  einer 
kurzen,  neueren  Mitteilung  vor  kurzem  gelungen  ist;  dies  hat  uns  der 
Kenntnis  des  Bildes  einer  (Jesamtpflanze  dieser  sonderbaren  Farne 
nähergebracht  (Compt.  rend.  Ac.  Sc.  Paris,  l.'iH,  1914,  S.  740;  das 
Material  konnte  ich  während  des  Kriegs  in  Lille  sehen».  Wir  müssen 
uns  hier  darauf  beschränken,  die  wiclitigsteu  Typen  zu  besclireibeu. 


Fijf.  KM.  Schemata  einiger  Querschnitte  der  Blattspuren  von  Zygopterideen,  vom  Ein- 
farheren  zum  Komplizierteren  fortschreitend.  Schwarz:  Xylemquerschnitt;  weiße  Punkte 
im  Schwarz:  Lage  <le8  Protoxylems.  /  Clrp^yilropitig  l'NdKU,  Sl  Zygopteris  Wiltiamgoni 
BKltT»{.,  3  MelarUpsydroptis  duplex  Wii.t..  sp.,  4  Klapleria  di-ypnilun  W'n.u.  sp.,  5  Diplo- 
labia  Rotmeri  So|,Ms,  6  Ankyropteris  hibracUnsia  Beutr.    Nach  KiDSTox  n.  OWYNXK- 

Vauuh\.n. 

Näheres  muß  in  der  vorn  angeführten  Liti'ratur  na<'hgesehen  werden. 
Leider  kann  die  besonders  wichtige  Darstellung  von  Bkktij.^nm  im 
Progr.  rei  botan.  (s.  vorn)  nicht  l)esonders  klar  und  durchsichtig  ge- 
nannt werden. 

Die  Unterscheidung  der  zwei  von  Bp:rtrani)  geschaffenen  Unter- 
gruppen gründet  sich  auf  die  Symmetrieverhält nisse  des  Querschnitts 
des  Xylems  der  Blattspuren.  Bei  den  Zygopterideen  im  Sinne  Beh- 
TKA.VDs  zeigen  diese  nämlich  X-  bis  H-Form  (wobei  die  beiden  Seitenarme 
reduziert  sein  krmuen),  zeigen  also  2-Symmetrieebenen.  Die  Blattspuren 
senden  4  Zeilen  von  Blattspuren  aus,  wodurch  also  eine  von  den  heu- 
tigen Farnen  ganz  abweichende  Beblätterung  bedingt  wird ;  diese  sekun- 
dären Blattspuren  lassen  nur  eine  Symmetrieebene  zu  und  sind  ±  huf- 
eisen-  bis  halbkreisförmig.    Von  der  4-zeiligen  Beblätterung  geliören  je 

8* 
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2  Zeilen  zusamnieu,  worauf  auch  meist  die  Aonäheruag  der  Blattspnren 
deutet  (Fig.  104, 3, 5).  Manchmal  sind  sie  sogar  sehr  genähert,  so  dafi 
die  Wedelteile  einander  nahe  gegenflberstanden,  wie  dies  auch  die  vom 
(S.  90)  erwähnten  Abdrflcke  von  Oonfnepteris  bestätigt  haben.  Uan 
kann  dann  von  einer  Gabelung  des  Fiedempaars  uninittHlliar  vm  oder 
nach  dem  Anstritt  ans  den  Achsen  sprechen.  Die  Wedel-  bezw. 
Fiedernjjaare  wurden  abwechselnd  an  der  einen  und  der  <reL''eniib*'r- 
liefrendcii  Seite  abgeg:eben  (waren  also  nicht  (zu  4)  (juirlstäudigj.  l>iese 
4-  bezw.  2y.('\\U^a  Verzweigungsweise  kommt  auch  bei  Lepidophyten  des 
Paläozoikums  u.  a.  (vergl.  bei  Bothrudendion  und  Ulodenäron,  auch 
Protopitys)  vor,  ist  also  im  Paläozoikum  nichts  allein  Dastehendes.  Die 
Sekundärfiedem  gehen  meist  senkrecht  von  der  Hauptspindel  ab. 

Anfierdem  ist  bei  den  (meisten)  Zygopterideen  jeder  Wedel  noch 
von  kleineren  Blattspuren  begleitet,  die  in  Aphlebien  ausmünden,  die 


Fig.  105.  Blattspurenqaerschnitte  von  Bolri/upUna.  J  B.  antiqua  KlusT.  (Unter-Kar> 
bonX  S  B.  iridmtala  FBL.  sp.  (Mittl.  Prod.  Karh.\  8  B.  forengi»  Bek.  (Ptomokubon). 

Nach  Pelourde  n.  a. 


ja  auch  am  (iruude  der  Wedel-  bezw.  Fiedern  mehrerer  Allowptirnt- 
(Coryneptens-)t\.Yiaii  wohlbekannt  sind. 

Die  andere  Gruppe,  die  Botryopterideen  im  Sinne  Bebtrands, 
ist  einfacher  organisiert.  Bei  ihr  zeigt  das  Xylem  der  Wedel-Hanpt- 
Spindel  ntir  l-Symmelrie-Ebene,  ist  z.  B.  «»»fOnnig,  mit  der  Konkavität 
nach  innen  (Fig.  106);  bei  anderen  Arten  erscheint  gewissermaßen  der 
Innenraum  zwischen  den  Armen  ansgefQllt,  bis  ein  einfach  kreisförmiges 
Bündel  mit  Protoxylem  nach  innen  herauskommt  {B.  mUiqm  KiDSTOK, 
der  primitivste  und  älteste  l^ns). 


Clepsffärcpsii^)  ünoeb.  Diese  (Sattnng  gilt  (neben  Dmeuron)  als 
die  einfachste  Zygopteridee.  Man  kennt  von  ihr  nur  Blattspuren,  die 
sanduhrfOrmig  sind,  mit  je  einer  Gruppe  Protoxylem  nahe  den  Enden 
(Fig.  104, 1).  Die  Seknndärüedem  haben  röhrenförmige  Leitbttndel.  Der 

*)  Ton  «Xa4o8pa  WttMr-,  Sandnbr. 
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Stamm  ist  nicht  bekannt,  jedoch  behauptet  P,  Bertraxd,  daß  dieser  in 
Chffo rtffon  repräsentiert  sei,  das  sich  dann  an  die  Typen  mit  stern- 
fru tniL'^iin  Stnnimbiindel  aiisi'hlit'litn  würde,  von  denen  ja  Asttrochiaena 
auch  Cl> psydi opsis-nrüfi^fi  Bündel  hat.  Wie  jedoch  Solms  zum  Ausdruck 
gebracht  hat  (Zeitschr.  f.  Bot.  1910,  S.  540),  ist  die  Sache  zweifelluifl. 
Der  Sekandärzuwachs  an  sich  wttrde  nicht  so  storend  sdn,  da  aadi 
BotryekhaB^ion  and  andeatangsweiae  aneh  Äniyn^eris  eorrttgata  solchen 
zeigen.  Kulm  Ton  Saalfeld*), 

Metacicpsifdiopsh  Bektrand.  Stamtnxylem  randlich  mit  zentralem 
.,fremischtem  Mark**  (Hydroidenparenchym).  Blattspnr  ähnlidi  (b  r  vrinir^  n 
(Fi^r.  104,3),  at)cr  in  der  Miltf  stärker  zusammenprezopen.  Die  Fiedern 
2.  n.  Iirtben  nicht  röhrenfiiniiitr«'.  soitdorn  bo«rpnf«^ri!ii'j'<^  Leitbnnflel.  die 
sich  l);iid  zweiteilen,  sk  (i.il^  die  hei  tlicscr  (!rup|*t'  häufige  l-zfiliire 
Beldätterung  herauskomml;  die  Bhittspur  und  ihre  Differenzierung^ 
ähnelt  der  von  I>lpfolabis,  die  überhaupt  als  Fortsetzung  von  Mctacl. 
gelten  Icann.  Die  von  alten  lebenden  Farnen  abweichende  Verzweignngs- 
weise  hat  schon  Williamsox  1872  an  Beiner  ^BhaehioptertB  äuptex^ 
(=  Metaelepftydropm <lttp^pj;>erkannt.  (Vergl.besondersGoRDOX^Transact. 
ßo)-.  So<-.  Edinb.,  Bd.  48,  1,  Nr.  8,  Ifin.'i  Culm  von  IVttycur  and 
Äaton.  Verwandt  mit  Mvtnch psydinpsU  wie  auch  mit  Clepsydritftsis 
ist  noch  Pinruron  RENAULT,  ebenfalls  aos  dem  Ottlm  mit  elliptischem 
i^ueixrhiiitt  (los  Blnttvylems. 

I >tpli>l"h>.s~)  Kkxault  (s.  bes.  CiUKDON,  Trausact.  Boy.  .'^oc.  Edinb. 
Bd.  47.  4,  1911)  ist  nach  den  neueren  Untersuchungen  vielh'icht  der 
interessanteste  \'ertretcr  der  ganzen  Gruppe.  Der  Stumm  ist  erst 
nenerdings  belcannt  geworden  (Oordon  a.  a.  0.).  Er  ist  lang,  häufig 
verzweigt  und  hat  ein  mndes  solides  Zentralxylem  (ohne  Mark)  mit 

*  R«  i  HnnTRA-Vl»  find<  t  in  in  auf  (IrtiiHl  einer  Sol.Mssrhen  Renn-rkunf;  die  Neipang, 
das  geologihclie  Alter  dieser  und  sonstiger  Furiuen  des  Saalfelder  „Cypridiaeuscbiefers" 
•b  oti«rd«voiiisch  ansiueheii.  ludet  beruht  diese  Aiuehronag  «nf  eiBem  Irrtum 
Richters,  wie  mir  Herr  Lanünsgeologe  ZimmkkmaNN  I  mitteilte.  Die  Pnanzen  sind 
im  Oej(enffi|  (  ulmisth  und  -taiurnfn  t'Jir  nii  !it  aus  dem  ( 'v pridiiirüsi  r.  Die  Wfitcre 
Folge  des  S<iLMs-BtHTIiAM>schen  Verfahren»  war  nun,  dali  von  den  Kngiandem  (Schtt, 
SewaRD  n.  A.)  der  Zaa»ts  „ober**-  bei  „devonisch*^  forlgelaeMb  wtirde  (x.  6.  Sbw.vrd, 
FoM,  plant«  fl,  S.  449)»  so  daß  «ie  die  Fositilien  HohlethtWIlp  „devonisch"  nennen,  wu 
ganz  und  gftr  verwerflich  ist.  Aurh  winti  dir  Pflanzen  aus  dem  Cypridinenscliiefer 
geiitammt  biitten,  würde  es  »ich  um  GreD2sohichten  des  Oberdevoa  gegea  den  Culm 
baDdela,  und  aach  dann  «lie  also  die  BestetchnnDg  „deToabtt"  irrefSbreod;  «benro 
dtirfte  es  mit  den  Fflanica  von  GlKtzisdi  Fulkenberg  sein.  Bei  der  Aboliehkeit  der 
Pettytir-PflaTizen  mit  den  deutschen  Culmpflatizen  niid  di  iipn  von  Esnost  '  Antun, 
Fraakr.j  ist  für  sie  die  gleiche  Annahme  am  Platze.  Es  scheint  nach  allem  das  gelegent- 
liche, aber  weit  verbreitete  Vorkommen  straktarbieteader  Beat«  in  dem  Mittelearo- 
päi<rhen  Kulm  ein  gemcinsauiar  Zug  dieser  Formatkni  n  Mini  Kbniicb  wie  dies  im 
Botiie^genden  oder  Permokarboii  in  allerdings  weit  ansgesprochenerem  \faÖe  hervortritt. 

*)  VoD  oiakouf  doppelt  and  Zange;  nach  dem  X^lemquerschnitU 
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engten  Tracheiden  inneu,  weiten»:!!  außen.  Als  Forjii  mit  vollständig: 
lückenlosem  Zeutralxylcm  ist  er  uuter  den  Zygopterideeu  speziell  iiiter- 
^sant,  iosofern  die  Stelen  von  MdarUpsydropsis  UDd  Ankyyoptem 
„gemischtes  Marie*'  zeigen,  ähnlich  wie  dies  bei  älteren  Osmandaceen- 
Stämmen  (Osmund,  KoUteit  S.  52)  bekannt  ist.  GwrKKE-VAüOHAN  und 
Kidston,  die  für  die  Anatomie  der  Osmundaceen  und  Zygopterideeu  eine 
parallele  Kntwickinng  annahmen,  sagten  die  Existenz  einer  Zygopteridee 
mit  solider  Stele  voraus,  und  sehr  bald  wurde  diese  Voraussage  durch 
Ooi;nnx  in  Dipfolahis  vprifiziert.  Interessant  ist  ferner  die  Entwicklung 
di'i  Hiattspur  von  l)iph/(tl>is,  die  zugleich  einen  Fin^'^erzeij:  jri'tf,  in 
welcher  Richtung  mau  untesr  den  Zvgoi)tei  ideen  die  Komphzieiuug  der 
Blattspuren  zu  erblicken  hat.  Nach  dem  Austritt  aus  dem  Stamm  ist 
das  Xylem  zuerst  elUptiseh  ^e  DiMurm))^  dann  mehr  nnd  sandubr- 
förmig  ^wie  Clepsydtvpsis)  nnd  nimmt  dann  erst  die  normale  X-Form  an 
(Fig.  104, 6),  die  zuletzt  noch  mehr  H -formig,  also  .^foi)^«ri«-artig  wird. 
Diese  „Rekapitulation'*  der  verschiedenen  l^pen  mahnt  zugleich  zur 
Vorsicht,  Indem  sie  zeigt,  daß  verschiedene  Stadien  der  Ttlattspur  fttr 
^.Gattungen"  gehalten  werden  können.  Die  Blattspuren  der  Seiten- 
fiedern  sind  älinlich  denen  von  Mctfcff'jtsydrnps/s,  anrh  Basalaphlebieu 
sind  bei  beiden  vorhanden.  Die  Gatt  iinir  ist  mit  einer  Art  (1>.  Boemni 
Solms  =  />.  rsHoslcnsis  Rex.)  aus  dem  Oulni  von  Pettycur  (Schott  1.), 
Esuüst,  Glätzisch-Faikenberg  (Schles.)  und  ueuerdiugs  aus  Thüringen 
bekannt,  offenbar  also  sehr  verbreitet 

Zygopteris^)  COBDA.  Die  Qattnng  ist  die  am  längsten  bekannte 
und  wurde  frtther  in  viel  weiterem  Sinne  gefaßt  als  heute,  nämlich  ein- 
schließlich AnkyropieriSj  Etegiterutf  anch  wohl  Metadepsydropsü  n.  a. 

Eine  liurzf  zntjlcich  gcschiclitliclie  Beleuditanp  i]er  Entwirlchinp  tinsrrcr  Kennt- 
oi&se  davon  ist  zum  Verständnis  der  ganzen  Zygopterideenfaniilie  selir  wertvoll  und  sei 
daher  korx  dargestellt.  Bereits  Cotta  (Deudrolithen,  1832,  S.  20,  T.  I)  machte  den 
«nten  Typ  d«r  Famili«  bekust  aU  TubieauU»  primarim  (RotL  CliemnitiX  im  ipSter 
C<>|{|>.\  (1M4."»)  in  das  iumu  Cirtius  Zifgoplcriit  brnilitf.  Von  diesem  Typus  fanden  sieh 
dann  später  in  dem  Autiiner  und  Clieninitzer  l'erin  weitere  Formen,  die  von  Resai  i.t 
und  Stenzel  bebclirieben  wurden;  von  letzterem  stammt  die  Qnttuag  Ankyropleris  [yoix 
cqxitptt,  Anker).  Renault  (Flore  fow.  Autan  1896,  S.  42)  fand  dann  Sori  in  dea  Autoaer 
Kieseln,  die  er  dahin  rechnete,  Bündel  von  längs-beringteu  Sporaugien,  die  idn  aur  lüe 
BeziehiiDgeu  xu  den  von  (tRand'Ei'KY  (Flore  carbonif.  Loire  1877,  t.  17)  als  ..-SihisD- 
pUri»"'  bekanntgemachten  fertilen  Wedeln  (Abdrücken)  brachten,  von  deueu  in  Fig.  lo6 
ein  Sorna  darj^ellt  i«t.  SSeiller  bat  dann  die  Verwandtaobaft  mit  Coryn^tri*  Baily 
(Fig.  81)  aus(:,'espr.ii  hrn ,  wie  sich  immer  mein  zci^'t«',  mit  vollem  Recht  fs.  Viirn  S.  1)0). 
Die  Zygopttris-^or'x  lassen  keine  nennenswerten  8preitenteile  mehr  erkennen;  die 
Sporaugien  Mod  frei,  unterwärts  einem  gemein!>amen  Stiele  ansitzend.  Bei  CorynepltrU 
ist  öfter  noeb  etwas  Spreite  vorbanden,  die  Sporaugien  nach  der  Tnwe  der  Ringe  mit« 
einander  verwachsen.  Cori/neiäcns  ist  die  ferlüe  Form  der  AlloiopierU-T&rne ,  wo- 
von sclinn  vorn  S.  90  die  Rede  war;  diese  sind  also  gegen  die  sterilen  Stucke  stark 
metamorphosiert. 

')  Von  C'^^ov  Joch,  wegen  des  H-fümigeu  QuenK.'linitUi  de»  Leitbüudelxyleuis. 
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lu  der  neuereu  BEKTRANDschen,  allerdings  nicht  ullgemein  lie- 
fol<rton  Fassunir  ist  Zi/gopftris  nur  nocli  auf  den  alton  CoUDAfichen 
Typus  Z.  primaria  anzuwt'iuieii ,  wo^-^cp'n  er  eine  neu»'  (Iruppe  als 
EtaiiUria  ahsnndorte.  ()l»\V(»lil  sich,  wie  gesagt,  diese  Hcuaniung  n<K'h 
keiner  allgemeinen  Annahme  erfreut,  wollen  wir  im  folgenden  danach 


Fig.  106.    a  Zygopteri«  pinnata  Gl{.  E.    .4  Sonwin'*/,.  /»' Siuiraneiuin,  Qnersrhl 
a  King.  —  6  BotryopUri*  foretuis  Res^  A  Sporangiuu,  Läugsechliff,  B  desgl., 
■düin;  a  BinguidrataBg.  "Vr  ^mI*  Zeiller  q.  Renaolt. 


iff  'V. 


▼erfahren,  gleich,  ob  die  Einzel -Gattungen  besser  als  Untergruppen 
bewertet  würden  oder  nicht.    Wir  hätten  deiiigeinäß: 

a)  Z>/t/opffr/s  primaria  CoHDA,  deren  Stamm  unbekannt  ist.  mit 
einem  Blattspuniuri si  tinitt .  der  etwa  als  JJiplolabüs  mit  langem  Mittel- 
balken zu  bezeicliiH'U  ist.  Hotliegend. 

b)  Ankyrophris  Stexzel,  ein  komplizieiterer  Typus,  worauf  auch 
das  halb-parencbyniatische  Mark  hinweist.  Der  Stamm,  wahrsehdniich 
kletternd,  zeigt  ein  sternförmiges 
LeitbOndel  (Fig.  107)  mit  „gemisch- 
tem Mark".  Blattsparbfindel  Yon  der 
Form  eines  Dopjjelankers ,  \'orzwei- 
gnng  von  dem  Typus  der  Zygopteri- 
deen  überhaupt.  Kigentümlich  ist 
(h'r  Hfsitz  fiui's  A.villärsprosses  iz.  \\. 
l»ei  Z.  scaitiU'iis  Stenzel,  die  oft 
zwischen  den  P6f/on/i<A- -Wurzeln 
kletternd  gefunden  wurde) ;  ein  solcher 
AxOlftrsprofi  ist  bei  lebenden  TneAo- 

tfum«9-Arten  bekannt  Anh/ropteris  seandens  (Perm)  s^  ähnlich  ist 
A.  Orayi  des  mittleren  Fkoduktiven  Karbon,  ebenfalls  mit  5-strabligem 

Sterne  und  Axillärsproß  ('s.  Scott,  Ann.  of  Bot.  26,  1912,  S. 

Etwas  anders  stellt  sich  der  Stamm  von  .1.  corrufjatn  Will.  sp. 
ans  den  I.ower  cnal  meas.  Englands  dar.  Das  Stauinixylein  ist  rtwa 
eiförmig  im  (Querschnitt,  im  Zentrum  wieder  Tarenchym  mit  eiuge- 


Fig.  107.  Ankyro^eri»  teandeu  8te.nzel, 
BotUeir.,  Cbennitic.  Naeb  Stenzel. 
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streuten  TracheW'^n.  Dieses  „Mark"  «rrcift  sternförmi<r  in  das  Xylcm 
hinein  iiinl  trennt  dies  in  5 — 7  Paitien.  Kiii^s  ura  das  Btindcl  wie 
gewöhnlich  Fhloem  mit  großen  Siehrührcii.  Das  Hlatt)>ündel  iRImchin- 
pteris  insignü  Will.)  zeigt  zunächst  uiercn-,  dann  H-förniige  GesUilt, 
die  Arme  weniger  gekrttmöit  als  bei  der  vorigen.  Aphlebien  sind  eben- 
fallB  Torhanden.  Bei  dieser  Art  beobachtet  man  eine  Art  radiale 
Reihimg  der  Holzzelien  am  Bande,  also  dnen  schwachen  Sekundär- 
ZQwadis.  Ausgesprochen  ist  dieser  bei  Boirifchiox^on  SCOTT  vorhanden 
(Scott,  Transact.  Linn.  Soc.  B.  VII,  No.  17,  1912,  S.  37:3).  das  seinen 
Namen  mit  Beziehung  auf  das  Vorkommen  von  Sekundärholz  bei  Botn/- 
chhtm  rirfjhvottum  erhielt,  sonst  aber  mit  Ophioglossaccen  absolut  nichts 
zu  tun  luit,  sttndfrn  in  die  vorliecreude  Verwandtschaft  ^n  hört.  Ks  hat 
ein  kleines  „geniisi  litrs"'  Maik.  in  den  Aulienteilen  der  Hiiidc  I'orid«'nii. 
Nach  der  Blattspur  ist  dei  Tvpus  mit  Metadepsydiopsiii  verwandt,  mit 
langem  ^Mittelbalken"  des  Xylems.  Aphlebien  -  Blattspuren  sind 
ebenfalls  vorhanden.  MitÜ.  Produktives  ^rbon  bis  RotHeg.;  B<firyehu 
oat^lon  nur  im  ersteren  Horizont. 

e)  Etapteris  Bketrand  ist  wiederum  nur  durch  Blattspnren  bekannt, 
der  Stamm  noch  nicht  gefunden.  Der  Blattspurquerschnitt  (Pig.  104,4) 
ist  ähnlich  dem  von  Ankyroptcris,  aluT  mit  weniger  gebogenen  Seiten- 
stürkon.  wie  ein  griechisches  //.  I)in  Abfrabc  dor  Seitnnfif'dern  ist 
eigenartig,  es  treten  znnächst  zwei  lovalf  i  iilattspurbiiudel  aus,  die 
sich  dann  vereinigen  und  spiiter  wieder  in  zwei  trennen.  Über  die 
Bezic'liuügen  zu  Cori/nfplertu  a.  S.  90  u.  118.  — 

Stuuropleris  ol^amia  BtNNEY  (mittl.  Produktives  Karbon,  eioeandere 
Alt  im  Kulm)  hat  eine  im  Querschnitt  von  den  vorigen  abweichende 
Blattspur;  der  Stamm  ist  unbekannt.  Das  Xylem  b^teht  ans  vier 
Xyiemgmppen  je  mit  Frotohydrom  am  distalen  Ende,  jedoch  fehlt 
der  „^littelbalken"  (wi»'  il.n  Eiapteris  u.  a.  zeigen),  und  auch  die 
Symmetrie  ist  in  ds-r  Anordnung  der  vier  Gnippea  weniger  deutlich. 
Die  VerzweigUDir  ist  aber  stark,  so  daß  die  Pflanze  wie  ein  kleines 
Gestrüpy)  ansfrcsclieu  liabiMi  iiui^-.  Die  leichf*  Vorzwciirun^'  riilirt  davon 
her,  diiß  znnächst  dir  W'rdcltcilc  w  'w  lici  dcu  VdriLTcn  vicrrnihig  standen; 
ihre  BlattspurqucLsthnitlc  aluK-lu  wituUjr  denen  der  Hauptachse,  waren 
also  wieder  vierzeilig  gefiedert,  und  zwar  in  kurzen  Abständen.  SCOTT 
hat  auch  Sporangien  von  St  bekannt  gemacht;  in  einem  Sporanginm 
gibt  er  sogar  keimende  Sporen  an  (New  Phytolog.  1906,  8.  170);  die 
Sporangien  sind  ringlos. 

Als  komplizierteste  Typen  schließt  man  an  die  Vorigen,  die 
sternförmige  Stanimbündel  zeigenden  Ankyropferis-kvWw,  Fortnon  an 
mit  ganz  au.sgepräirt  sti'rnförmigem  Stannubiindel  wio  Astcropteris 
Dawsön  und  Asterocldaenn  Stenzel.  Von  dem  sternförmigen  Stannn- 
bündel  gehen  bei  Askropteris  (Überdevou  i<ord- Amerika)  Clepsyäroj^sis- 
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ähnliche  Hlattspuren  aus.  die  —  ebenso  wif  liei  Asferochlrtoin  in 
Si>irali^er  Verteilunjr  stehen;  hei  Asterdchhicini  sind  ilie  Stialdeneii(U*n 
gelappt,  die  Blattspuren  leicht  gehogeu,  mit  der  Kuukuvität  uadi  iuucu 
(Fig.  108). 

b)  Botryopterideae 

Butrijopterls  Hen AT'LT  ist  in  mehreren  Arten  vom  Kulm  bis  ziira 
Hotlieofeiideii  bekannt.  I>i  i-  Stamm  /.eitrt  eine  zentrale  Stele  mit  meist 
netzi^  veiiiii  kten  ZeUen.  Protohs ilrom  befindet  sich  im  Innern,  da- 
gegen liefen  bei  Ii  /bmj.s/.v  llES.  des  rerinokarbon  die  kleinsten 
Elemente  außen.  Die  BlattspurbUudel  zeigen  die  Form  eines  griechi- 
schen a>  im  Qaerschnitt,  mit  nach  der  Spindel  za  gerichteter  Konkavit&t 
nnd  Protohydroffl  (Fig.  106,3).  Stamm  nnd  Blätter  von  B.  foreims 
trogen  eigentümliche  septierte  Haare  mit  stark  nndolierten  Trennuogs- 


Fig.  108.  Äiterodilaeita  laxa  STfiKZEL.  Fig.  109.  7»&tVa«/{«  WtnitetCoTTA. 

Botl.  von  Chemiiti.  Ntcb  Stexzel.  Rotl.,  ChemniU. 


wänden  i  Ki!insetun]''-älinlich:  s.  KfnaCLT.  Fl.  foss.  Antun,  1896,  S.  47). 
Die  Blätter  simi  •<phen(»jtteii(iisch  und  tratren  an<reblicli  nur  oborwärts 
Stoinata:  Spfii;iiiu-j,>ii  sind  el  rnbiils  bekannt  ( Fi^-.  1()«>,  ii.  Sie  stehen 
in  (irupi)i'n  i2 — tli  und  sind  tschwachy)  l)erin<rt.  Bei  einer  älteren  Art 
(Botryopieris  hirmita)  des  niittl.  Produktiven  ivarbons  zeigt  der  Xylem- 
qnerachnitt  weniger  stai&e  Spezialisierung,  mit  schwächeren  Andeutungen 
der  drei  „Zähne"  des Xylems  (JRaekiqpteris  tridenteUaYELix;  Fig.  105,2); 
weiter  aufwärts  rückt  das  Protohydrom  nach  innen.  B.  ramosa 
WiLLiAicsox  sp.  ist  durch  sehr  zahlreiche  Blattspuren  ausgezeichnet, 
die  drei  ProtoxyleniLrmppen  erkennen  lassen. 

Aus  dem  Kulm  stammt  B.  anthjua  Kidston  (Transact.  Boy.  Soc. 
Edinb.  Ai'K  2,  1H08,  !S.  3r)2):  der  Stamm  ist  hier  besonders  klein,  kleiner 
als  die  Hlattspuren.  Ditcu  Xyleni  ist  elliptisch  und  /«dirt  ni<'ht  drei 
Pri>t<)xyieiiiteile  wie  die  \orifren,  ist  also  der  einfachste  Tyiuis.  dn-  sich 
nach  dem  Perm  zu  allmählich  kompliziert  zu  haben  scheint  (Fig.  10.^,  1). 
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Von  Anadioropterüs  ist  nur  die  Blattspur  bekanot  mit  hufeisen- 
föruiigem  nach  außen  offenem  Xylem. 

TvibkisuiUs  Cotta  zeigt  dieselbe  Abnormität  der  nach  außen 
offeaen,  balbkreisfOrmigen  Xylemqaerscfamtte  der  Blattspar  (Fig.  109), 
die  spiralig  am  den  Stamm  gruppiert  sind,  der  sdeffllich  zart  ist  und 
ein  zentrales  mndes  Xylem  zeigt  mit  Spiral-  bis  netzfünnig  yerdiekten 
Zellen.  Außer  Tuhieaulis  so/enitcs  Spbekoel  sp.  des  Perm  ist  neuer- 
dinjjfs  von  Stopes  aus  dem  niittl.  Produktiven  Karbon  T.  Sutcliffi  be- 
kannt gcmnrht  worden,  deren  Tjpithündel  zunächst  oval,  dann  allmähli'  li 
V-förmig:  weiden  (Moni.  'Mnnch.  Phil.  Soc.  50,  Nn.  10,  1906).  Bektr^lnd 
rechnet  T,  zu  lU'u  Z\ ü'ojjterideen  wegen  der  sti  ukturellea  Ähnlichkeit 
mit  ÄstcrocfUat  na  und  Verwandten. 

Grammaioptem  E£NAULT  schließlich  (Permokarbon  von  Autun) 
zeigt  ebenfalls  Zentraliylem  im  Stamm;  Blattapnren  mit  linealem  Xylem- 
querschnitt  mit  Protozyl^  an  beiden  Enden»  gewissermaßen  nur  den 
„Ifittelbalken**  dnes  Zygoptem-Xy\m'&  darbietend.  Rotliegendes. 

KrnsTON  und  Gwytwe-Vaughan  (Trans.  Eo.v.  Soc.  Ed.  47, 19t0, 
S.  469  ff.)  nehmen  an,  daß  die  Zy^opterideen  und  Osmuudaceen  von 
einem  und  demselben  ristuck  stammen,  wobei  ilmnu  die  überein- 
stimmenden „Medullations>"verhiiltnisse  des  Stammes  und  die  Aliiilichkcit 
der  primitiven  Blattspurform  von  Tkamnopttn.s  mix.  Dmeuroti  iitid 
Ckpsydropsis  als  Stütze  dient.  Näheres  darüber  kann  hier  niclit  mit- 
geteilt werden,  und  wir  verweisen  auf  die  Spekulationen  der  Verfa^er 

sdbst 

Hydropterides,  Wasserfarne 

„Von  den  übrigen  Famen  durch  den  Besitz  von  zweierlei  Sporen 
(Heterosporie)  abweidiend.  Die  Makrosporangien  mit  je  einer  Makro- 
spore,  Mikrosporangien  vielsporii:.  Sporani^ien  meist  zalüreich  zu  Sori 
vereinigt,  die  in  metamorphosierte  Blattsegmente  oder  indoslenartige 
Hfllleu  einf^eschlossen  sind''.    (Naeli  Ev<tT>ER,  Syllabus.) 

Kleina  im  Wasser  wachsciidf  Farne,  die  für  die  rjclire  von  ih'U 
Homolu^i«'ii  zwischen  Arcliegoniateu  und  Phaneio^amen  gleich  den  hett  re- 
sporen  Lycopodiales  (Lsoctaceen  und  Seluginellaceen)  sehr  wichtig  sind. 

Es  sind  zwei  Familien  bekannt,  HarsiÜaceen  und  Salviniaceen, 
von  denen  auch  fossile  Vertreter  vorhanden  sind.  Von  Potoni£  nnd 
einigen  andern  werden  die  SphmophyÜales  als  Vorfahren  der  Hydrih 
pierideSf  speziell  von  Stdvinia  angesehen  (s.  S.  156). 

Marsiliaceen 

Wasserfarne  von  verschiedtiieiii  Habitus,  bei  uns  nur  die  Gattungen 
MarsUia  und  rihdann  vorkommend  (in  Brasilien  noch  Mcgiullidiutn). 
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Die  Fossilien,  die  iiiit  dieser  Familie  in  Vt  i biiuiun^  gebracht  wt  nicn, 
bestehen  meist  in  IMattresteu,  die  mehr  oder  weniger  i'bereinstimiiu;üdes 
mit  MarnUa  zeigen,  doch  sind  auch  einige  „Sporokanneu '  angegeben 
worden.  Am  wichtigsten  ist  Yon  diesen  Hydropterangium  Hauub  (Kungl. 
St.  Vet  Ak.  Handl.  45,  Nr.  7,  1910,  p.  11)  aus  dem  Bhftt-Lias  Ton  Bjof 
(Schonen).  Es  sind  gestielte  eJliptiscbe,  radial-gerippte  Kapseln  (5—8  mm 
lang).  Soweit  sich  Stmlitnr  lieobachten  ließ,  zeigen  sie  enge  Beziehungen 
zu  den  analogen  Organen  von  Mmsilia  nnd  BegneUidium.  Sporen 
Jconnten  alier  mit  Sicherheit  nicht  nnohgewiesen  wenlfri. 

Auch  aus  der  Kreide  sind  .V/'<N.'//r<-8porokarpien  an^'^r^M  lM  n  worden 
(Böhmen,  Grönland):  von  Grunbach  (Gösau)  bat  KaASSEU  eiue  Marsilia 
yaUiOtsfi  augegeben. 

B  l  a  1 1  r  e  s  t  e '  I.  Sp/ienoyli>.ssunt 
quadrifolifitum  EilMü.NS ,  Blatt  wirtcl 
mit  (2— )4  Blfittem  (FotiTAlKB,  Older 
Mesozoic  flora,  t  53, 3)  zeigt  in  vier« 
blättrigen  Exemplaren  äußerlich  große 
Ähnlichkeit  mit  Marsilia  und  gefaArt 
vielleicht  wirklich  in  die  Familie.  Keu- 
per  von  Virginia  (N.  A.). 

Sagenapieris  Pkksl.  Lrin^rstiolige 
Blätter,  normal  in  4-Zahl  wie  bei  }f(ir- 
silia  auftretend  {Vi'/.  1  mit  Mittelader 
und  einfnrhor  Masclicn.ult'i-ung,  vom 
Khät  au  l»is  zum  \Vi*alden  bekannt;  als 
Residua  sehr  selten  bis  in  die  obere 
Kreide  (Bdbroen)  oder  gar  bis  ins  Ek>2än 
▼erfolgbar  ^ollice,  Amer.  Joum.  Sei. 
lY,  31,  1911,  p.  328),  inmitten  einer 
tertiären  Flora  (Alaskn  i. 

Die  Blattfolge  ist  l>ei  mehreren  Arten  diesellie  wie  bei  M<irsilia\ 
ziKTst  ein  klciiü's  Bl.-ittrhon.  dann  zwei,  diircli  weitere  Teilung  die 
4-Zalil  crrcifhi-iKl.  Obwohl  uwv  die  Blätter  bckaiHit  sind,  ist  nach 
allem  die  Vorwaiultscliafi  mit  Marstlui  recht  wahrscheinlich,  zumal  da 
das  obengenannte  Hydroiiterangium  mit  Sagcnoptcris  zusamnicu  vor- 
kommt. 

Sehr  hännge  Gattung  im  Mesozoikum:  Sagmojit.  rJwifoUa  Prebl 
Sag.  nilssoniana  BbONGN.  sp.)  im  Bhät-Lias,  8,  PkiHipsi  BronGN.  sp. 


Fig.  110.  Saifenojda  is  rhoifdia'PKESiU. 
Rhüt-LiM  Franken. 


*)  JUoriilirfmm  ScMBNK  (Wea]dcb6ora,  1871,  p.  29),  angeblich  aai  dem  Wfldd, 

hat  sirli  nenerdiugs  als   identisch   mit  SplicnophifUtan    Thuni  erwifsen   iiikI  ist  als 

'VVfaltienptlanze  und  als  (inttun^  zu  Rtreiclien  (ZoBßL,  Palaeob.  ZeiUclir.  1,  1,  p.  48); 
et>  hat  also  mit  MarsiliaieeD  Dicht«  zu  tun. 
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im  mittleren  .Jura.  Saff.  Mantel ü  Di^nk.  sp.  im  Wealden  ii.  a.  Die 
erstgenaimto  ist  tlic  <(iöüte,  die  letzte  eine  der  kleinsten  Arten, 

Marsilia  iilnilich  ist  auch  das  genannte  i:iphcnoylo.'<.si(ni  quadrifoliatum 
EHM0N8  ans  dem  Renper  Nord-Carolinas;  es  sind  vier  in  einer  Ebene 
liegende,  an  einem  Punkt  inserierte,  breit-kdlfdmiige,  ganzrandige 
Blfittchen. 

Auch  Filvlaria  ist  (von  Heeb)  ans  dem  Twtiär  von  Oeningen 
angaben  worden,  doch  ohne  daß  dem  Rest  eine  Beweiskraft  innewohnt. 

Salviniaceen 

Dip  Familie  nnifaßt  zwei  (lattungen,  Snlrinia  nud  A:nll(i,  erstere 
auch  in  einer  Art  bei  uns  iieiniiscli.  Von  Salviniu  sind  fossil  mehrere 
Arten  bekannt,  die  sdt  dem  Alt -Tertiär  auftreten,  und  zwar  nur 
Blattreste,  die  durch  ihr  charakteristisches  Äußere  nnv^ennbar  sind 
(Fig.  III).   Sie  sind  meist  grOßerblättrig  als  unsere  heimische  8.  na- 

tans  und  schließen  sich  mehr  an 
tropische  Formen  an  (8.  Mildeana 
(JÖPP.,  S.  cordata  Ettixgsh.,  S, 
Zeühri  FiMTEi.  II.  a.). 

Außer  diesen  hat  man  noch 
«'ini^e  piolileniatisclif  Kest»'  aus  dem 
Palaeozoikum  mit  dieser  Familie  in 
Verbindung  zu  bringen  versucht. 
Besonders  sind  hier  zu  nennen  die 
Trag^Wia  genannten  »Sporangien*^, 
Fig.  III.  Sahinia  sp..  «wei  Blattchen,  sich  in  englischen  Torfdolomiten 
Hinia:  BiUn  (Bohm«D).  Nach  Ettoshs.  finden.  Von  ihnen  war  schon  S.  11 

die  Rede. 

Cycaddilices  (Pteridospermae)  (v?i.  s.  70) 

Schon  vor  länu^erer  Zeit  fand  man  in  den  Kieseln  von  Antun 
(Frankreich),  in  den  Torfdolomiten  des  Karbons  und  dergl.  allerhand 
Stanunreste,  die  mau  als  Träger  eines  Teils  der  zahllosen  Famlanbreste 
des  Karbons  ansehen  mußte,  deren  anatomische  Beschaffenheit  aber 
nnr  zum  Teil  famartlge  Charaktere  aufwies;  insbesondere  befremdete 
der  häufige  Seknndärzuwachs  des  HoIzkr)r|>ers  solcher  Stämme,  die  des- 
wegen und  aus  anderen  Griinden  mit  ( Vcadeenstämmen  verglichen 
wurden.  Anderseits  hatte  man  als  Belaubun^;  für  gewisse  Typr'ii  dieser 
(Jruppe  farnartiire  Laulireste  wie  Afr/hnpfrris  iHknaim/pi  und  l'aenlo- 
pfrri!<  oder  Cal/ijifcris  (Stf.h/KI..  Mi-iiiillnsi-nc .  iHitH,  p.  14i>*  in  An- 
.spruch  genommen,  d.  h.  solche  Typen,  hei  denen  die  Farnnalur  wegen 
des  Mangels  jeglicher  Funde  mit  »Sori  schon  älteren  Autoren  zweifelhaft 
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erschienen  war.  Stüh  schloß  dalier  die  betreffenden  Gruppen,  die  wir 
Toru  S.  7Uff.  kcunea  gelernt  haben,  von  vornherein  ans  seinen  großen 
Famfloren  aus,  nnd  Sterzel  (a.  a.  0.)  sagte,  die  betreffenden  BlStter 
^können  recht  wohl  Qycadeenblätter  mit  farnähnlichem  Habitos  sein*", 
womit  er,  wie  sich  später  zeigte,  prinzipiell  dnrdiaas  das  Richtige 
traf.  POTONIE,  in  der  Erkenntnis,  daß  Stämme  wie  Ljfffinodendron, 
Mcdallosa  n.  a.  im  natürlichen  Syst^^m  ^fewisserinaßen  in  der  Luft 
stäniien,  zo^  daher  die  Konsequenz,  indem  er  sie  in  die  neue  Unippe 
der  Cycadoßices  braehto. 

In  neuerer  Zeit  hal>t;ii  nun  zahlreiche  Kntd«"i  kuii^n'ii.  iiamt  iitlich 
von  enj^lischer  Seite,  zu  der  Krkenntnis  geführt,  daü  die  hier  iu 
Betracht  kouimenden  Pflanzen  tatsächlich  keine  Archegoniaten 
waren,  sondern  Phanerogamen,  nnd  zwar  Gymnospermen, 
indem  man  bei  einigen  Ton  ihnen  den  Besitz  von  Samen  nachwies, 
deren  Struktur  manches  mit  den  Cycadeen  Verwandte  aufweist.  Der 
Na  III*  '  Ctfcadofilici's  ist  daher  in  dieser  Beziehung  durchans  treffcTirl: 
die  Verwandtschaft  mit  Cycadeen  ist  auf  diese  Weise  (besonders  bei 
gewissen  Formen)  en«rer  als  mit  den  Farnoii:  ninn  hat  iilicr  in  den 
Cycodoj'tliv  s  eine  Art  Mittclfrriipp«*  zwIscIipti  Farnen  iiml  5an!euitflau/.en 
sehen  wollen,  was  aber  nni'  l  uia  graiio  salis  auf/iifassen  ist.  Zunächst 
ist  ja  <ler  Sprung  z.  H.  von  den  heterosporaugiaten  Wasserfarnen 
(Hydrojiteridesj  nnd  den  Itöterosporen  Lycopodkikt  zn  den  Saiuen- 
pflanzen  einfachster  Art  wie  den  Qycadeen  keineswegs  so  groß,  wie  es 
nach  der  Terschiedenen  Stellung  im  System  der  Fall  zu  sein  scheint, 
da  bei  Salvmiat  AzoUa  nnd  Selaffin^a  schon  eine  bis  zn  gewissem 
Grade  sanienähnliche  Organisation  des  Sfakrosporanginms  erreicht  ist, 
wobei  zum  Teil  die  Makrosporenentwicklunfr  sogar  schon  bcfriimt, 
währenii  das  Makrosporangiuni  noch  der  MutttTpflauze  anhaftet;  die 
Entwicklunir  nur  einer  Mnkrospore  und  der  teilweise  KinschhiB  des 
stark  reduzierten  Prothalliuins  iu  die  Makrosporangiuiiiwand  bei  Saüinia 
verstehen  sich  im  gleichen  Sinne,  wie  auch  von  der  andern  Seite  die 
Entdecknog  von  Spermatozoid«!  bei  einigen  Qycadeen  und  bei  Ginkgo 
häoba.  Was  das  Abweichende  der  Tracht  nnd  Wachstnmsform  der 
Pteridospermen  gegenüber  sonstigen  Gymnospermen  anhingt,  so  sind 
auch  hier  unter  den  lebenden  Clycadeen  einige  isolierte  Formen  zn  er- 
wähnen, deren  Belaiibnng  und  Habitus  famartig  ist,  nämlich  die  mit 
fiederaderigen  Blättern  versehene  Stangena  paradoxa  und  die  zweimal 
fiedripe  /'oirmid  spedahUi^.  beide  bis  xnr  Auffindung  ihrer  Fniktifika- 
tioiisorgane  für  Farne  gehalteuf^i^maria  conaccaKüNZE"  —  iSiangeria)^). 

*)  Man  miiÜ  sich  elica  bei  solchen  fossilen  Gruppen  durch  das  Abwi^ichen  von 
lieui  Sciu-iiia  in  lier  Bclaulmutf  tiii  lif  irritieren  lassen;  wie  wir  dem  I.anVic  nai  h  fnrn- 
artjge  Cycadeen  haben,  so  haben  wir  auch  in  Ginkgo,  die  früher  zu  dea  Koniferen  gestellt 
wurde,  dnen  Vertreter  einer  ganz  «nderea  Oymnosperniengnippe  mit  Junartigem  Ltub. 
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Es  ist  jedoch  nicht  möglich,  die  Cycadofilit  es  zu  den  Cytadoph^ten, 
auch  nicht  in  dem  weiten  y4Mi  uns  hinten  angewandten  Sinne  zu 
rechnen,  da  sie  im  ÄnBeren,  in  der  Stemm-  und  Stengehinatomie,  den 
Samen  selber  eine  Reihe  von  Sondercharakteren  zeigen,  die  ihnen  eine 

entsprecliende  Stellung  zuweisen.  Unter  den  Pteridophyteo,  nnter  denen 
sie  z.  Ii.  noch  in  ExotERs  „Syliabus  der  Pflanzenfaniilien'*  (7.  Aufl. 
1912,  101)  stehen,  können  sie  schwerlich  Platz  finden  und  erhalten 
am  hesten  eine  snlhständige  Stellung  unter  cUmi  ( ;  \  in  nosp^rmpn. 

Die  wi(hti<rst»'ii  hier  zu  betrachtenden  Objekte  sind  im  folgenden 
besproclieu,  wobei  zunächst  mit  ScOTT  u.  a.  zwei  (4ru|ipen:  Lyyino- 
dendreac  und  Medulhsecu  unterschieden  sind;  andere  nicht  näher  klassi- 
fizierte Angehörige  der  Gruppe,  die  z.  T.  sicher  auch  noch  besondere 
Familien  repräsentieren,  sind  dann  anhangsweise  bebandelt.  Da  bei 
den  ersten  beiden  Grnppen  die  Znsammengeb<)rigkeit  von  Stämmen, 
Blattstielen,  Blättern  und  Fruktifikationen  jetzt  zum  guten  Teil  fest- 
steht, so  wurden  alle  diese  Teile  in  diesem  Abschnitt  zusammen 
erledigt. 

I.  Lyninodendreae 

aj  Li/j/iHoärndron  Will.  Diese  (iruppe  umfaßt  die  in  ihrer  Gesamt- 
heit am  vollständigsten  bekannten  Pteridospernieu ;  es  sind  Stä,mmc,  .Wedel- 
stiele nnd  die  Wedel  selber  bekannt,  femer  die  weiblichen  Frukti- 
fikationsotgane,  wogegen  bei  den  als  männliche,  pollentragende  Organe 
ausgegebenen  Resten  die  Zugehörigkeit  unbewiesen  ist.  Die  Stämme 
sind  die  smt  langem  ans  den  Torfdolomiten  (coal^balis)  bekannten,  von 
Willi \MSOx  (Organisation  fossil  plants  IV,  1872)  und  späteren  Autoren 
als  L//[;'))oih  n(Iron^)  ddhamium  Pixx.  sp.  bezeichneb'U  Stämme,  die 
auch  als  Abdruck  wegen  ihrer  charuktcnstisrhen  Rindonstriikttir  Ificht 
erkennbar  sind;  die  Rhachiden  sind  niiter  dem  Nann-n  l\liarhii>i,(tris 
aspera  William«^<>n  in.  n.  0.  pt.  VI,  1H74),  die  Wurzeln  als  Kaloxijlon 
Hookeri  Will.  {a.  a.  O.  VII,  1876)  bekannt.  Eine  ausführlichere  neuere 
Darstellung  zusammenfassender  Art  fiber  diese  anatomisch  bekannten 
Objekte  findet  sich  z.  B.  in  Scott,  Stndies  n.  Aufl.,  ferner  von 
HÖBICH,  Abbild,  und  Beschreib,  foss.  Fflanzenr.  IV,  69,  1906.  Die 
Belaubung  ist  ebenfalls  bekannt,  denn  es  kann  nach  allem  wenig 
Zweifel  sein,  daß  die  lang*-  und  allbekannte  Sphenopteris  Hoenmghaun 

>)  PoTnM!':  Iiat  (Ich  Xuiiien  Lyginoihndron  durch  Jjijtjinnpteris  ervetxt,  fiiunal, 
weil  die  von  Gulklie  als  Lyginodendron  beschriebenen  RladenabilrUcke  etwas  andere» 
■eien  dl  die  Lyginodmärim'y^mi^^SkKm^  iwritens,  am  snf  die  Fanraatnr  mehr 
Gewicht  zu  le^en.  Da  atu  r  der  GuUStlEMhe  Name  Oberhaupt  keine  Gattung  im  Sinne  der 
Systematik  darstellt,  vielmehr  nur  auf  liie  7)^<•(^o:^y/on- Ritnlenslrukttir  hiiiwoist 
(„X^^imx/eniron-ErludtaagsxastaBd"),  so  kann  man  die  WuXLvMSoNsche  Umdeutung  des 
NuncDs  wohl  «uBeliVMtt. 
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Bbokgn.  diese  darstellt  Der  Zusammenhang  mit  den  als  Lagemstoma 
Lomaxi  Wiluamson  bekannten  Samen  ist  von  Ouver  and  Scott 
aaeh  in  genügender  Weise  daigetan  worden  (Philos.  Transact  Boy. 
Sog.  11»  7,  HK 14,  p.  193fr.),  dagegen  geboren  die  von  Kidston  (Pbilos. 
Trans.  Koy.  Soc.  B.  198,  190«;,  p.  4i:Uf.t  dazu  p:<"n'.  linptf'n  ('masotheca- 
Kestc  nach  nioinor  Aiisiclit  nicht  zn  Sphcnopieris  Hoening/iausi  and 
damit  aiicli  iiii-ht  zu  Liiijii>'uh  n.l r(ni  \  aiu'li  die  stoHlcn  von  iliin  dort 
als  «Sy//H'/t.  tlih'unKjhdusi  ahp'liildcK'ii  Stücke  stellen  andere  'i'\pen  dar'). 

Wir  {igelten  nun  im  fol^-enden  eiue  kurze  Besihreibuug  der  wich- 
tigsten Einzelheiten  und  Einzelteile. 

Die  Stftmme  (Fig.  112),  bis  4  cm  stark,  zeigen  im  luoem  ein  Mark, 
mit  sklerotischen  Nestern  durchsetzt.   Die  AnBensone  des  Marks  wird 


V 


Fig.  112.    LyginodtndriM  t^ilhamium  Will.    QuerschUff  dorch  ein  junget«  Exemplar 
mit  IwguiMnder  SekandlrholsbUdnng.  Nach  William8i>n  und  SctiTT. 

von  5 — 9  ring:s  verteilten  Xylem-Leitliündeln  ein«renoninien,  die  zu  den 
außerhalb  des  Holzringes  lietrenden  Phloi-nibündeln  im  Verhältnis  kolla- 
teraler Hiindi  l  stehen:  sie  haben  wesentlich  zentripetales  Xylem.  r)as 
Mark  (mit  den  Priniarlniiideln i  wird  von  einem  Holzk«irper  mit  Sekundiir- 
zuwaehs  umtreben,  dei-  von  luiffleieh  dicken  Markstralilen  durchzogen 
ist;  die  Holzzellen  sind  —  wie  allermeist  bei  Pteridospermen  —  arau- 
kariold  hofgetüpfelt  (s.  unter  KouiferenhGlzer)  and  die  Tüpfel  bedecken 
dicht  die  ganzen  Badialwände.  Das  Protoxylem  ist  spiralig-leiterfttrmig 
verdickt  Nnr  selten  beobachtet  man  in  dem  Holzring  „Jahresring- 

*)  Die  Einsirlit  dpr  Orif^inalr,  iVw  mir  der  Autor  in  zuvorkonimmdstor  Weise  in 
seiner  Sammlung  zeigte,  hat  raicii  in  meiner  Ansicht  nur  bestärkt,  die  ich  auch  Herrn 
Dr.  Scott  gegenüber  zum  Ausdruck  brachte.  Dimer  teilte  mir  mit,  iuA  er  Zweifel  in 
der  gleiehen  Biehtaag  «ncfa  beieita  von  «aderer,  engUsoher  Seit^  gehOrt  habe. 
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artige'"  Zonen,  wohl  auf  Wachstunisstöruugeü  deutend,  die  schon 
WiT>LiAMSOX  bekannt  waren.  Das  den  Holzring  umgebende  Cambiuin 
ist  öfters  noch  deutlich  erhalten.  Die  Rinde  besteht  in  ihren  innersten 
Lagen  aus  einem  Parench.vm  mit  Steiukörpern  ähnlich  dem  Mark  und 
enthält  auch  das  Leptom  (Bastteil),  dessen  Primärelementc  den  Hydrom- 
bündeln  (im  Mark)  gegenüberliegen.  Darauf  folgt  ein  meristeniatisches 
Gewebe,  das  von  einigen  als  Periderm  gcdentet  worden  ist,  wogegen 
jedoch  das  anscheinende  B'ehlen  von  Borkenbildung  der  Außenrinde 
spricht.  Außerhalb  folgt  nun  ein  Pai\Michym  und  auf  dieses  die  Außen- 
rinde mit  dem  im  Palaeozoikum  auch  bei  anderen  Familien  so  häufigen 

J>ict>/o.r[flon-Baü.  Es  sind  radial  ge- 
stellte, vertikal  verlaufende  Stereom- 
bänder  vorhanden,  eingebettet  in 
zartwandiges  Grundi)areuchym,  die 
einander  streckenweise  berühren,  so 
daß  im  Tangentialschliff  ein  Bild 
wie  Fig.  113  entsteht.  Bei  Erhal- 
tung solcher  Rindenstruktur  im  Ab- 
druck entsteht  eine  der  von  GoUR- 
LIE  als  Lyginodendron  beschriebenen 
ähnliche  Skulptur,  und  ihr  Vorhanden- 
sein bei  Lyg'niodendroii  ofdfiamium 
bildet  eins  der  wertvollsten  Mittel 
zur  Identifikation  mit  den  Achsen- 
abdrücken von  Sphenojtterii<  Hoeniyig- 
haiisi  und  ihrer  ganzen  Gruppe 
(vergl.  KinsTOX,  Philos.  Trans.  Roy. 
Soc.  B.  198,  p.  416,  lyoG),  die  sich 
durch  deren  l^esitz  auszeichnen. 
Auf  diese  Dictijo.ryl  ort -Rinde  folgt 
dann  eine  dünne  Pareuchymschicht 
und  die  sehr  selten  erhaltene  P^i)i- 
dermis  (Hörich,  a.  a.  0.  p.  11». 
Die  Oberfläche  ist  mit  zahlreichen 
stachelig- trichomatösen  Anhangsgebilden  bekleidet,  die  von  den  Ab- 
drücken der  Sphenopiens  Hoeninghausi  und  ihrer  Sippe  ebenfalls 
sattsam  bekannt  sind.  Die  (mesarch  gebauten)  Blattspurbündel  nehmen 
ihren  Ursprung  von  den  inneren  Primärxylembündeln :  sie  durch- 
laufen dann  den  Holzkörper,  außerhalb  dessen  sie  stets  in  der 
5-Zahl  sichtbar  sind.  Von  ihrer  Abzweigung  von  den  Primärbündeln 
(im  Mark)  bis  zum  Austritt  ins  Blatt  werden  etwa  zehn  Internodien 
durdilaufen.  Im  Holzkörper  selbst  (und  noch  in  der  innersten  Rinde) 
zeigen  die  Blattbündel  auswärts  einen  Sekundärholzteil,  der  dann  ver- 


Fig.  113.    Dif/i/ox/y/oM-Rindf  von  Ly- 
jfinodendron    im    Liings-(-j- Tangential-) 
Schliff.    Nacli  HouiCH.  Vergr. 
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scliwintlet.  Die  BlattlUcke  („foliur  gap'  i,  die  vor  dem  das  Holz  durch- 
ziehenden Bttndel  sichtbar  ist,  sbhiießt  sich  dann  wieder. 

In  der  Binde  teilt  sich  das  BOndel  dann  bald  in  zwei  und  er- 
innert dann  sehr  an  die  in  den  Blattstielen  nnd  Zapfenadisen  Ton  Qyca- 
deen  (Stangeria),  die  ebenfalls  mes&rch  sind;  in  den  Cycadeenstämmen 
sind  sii'  ;ill(  r(lin<rs  endarch.  Das  Studium  dieser  Verhältnisse  wurde 
speziell  durch  die  ii.ilnoohdf.'inisclirn  FU'funde  im  Interesse  der  Phylo- 
genese angon'O't.  Die  KoIItMatt  ial-Slniktur  vcischwiiidot  erst  nuniift«'!- 
liar  vor  dem  riicrgaiii:  in  den  Hlattsti»'!  i J\(ifJii(<i>frrls  nsjicraj,  wo  sich 
eiu  V — W- förmiges  X.vl<'ni  rings  von  rhlo^m  umgebeu  zeigt;  die  konkave 


Fig.  114.  Kaloxyfm  Bookmri  WiLi..,  Wmnln  von  L/^nedendrom  Qn«nchiiitt,  den 
SeknodannvMh«  tngvnA,  Vcfgr.  Kaeh  "WiLLiAHiioK  nnd  Scott. 

Seite  des  V  liegt  nach  der  höheren  Achs«-  /n.  Die  Struktur  (h's  Blatt- 
Stiels  ist  (iiirrhaus  farnartjfr.  im  Prinzip  ähniicli  den  ( »snuinilaceen. 

Mau  hat  auch  an  Iincliiopfrris  aspcra  Laub  ausitzcud  gefunden, 
das  ganz  ähnlich  dem  von  Sphenoptms  Haeninghmtsi  ist,  mit  etwas 
eingebogenen  Blatträndem,  nnd  die  Trichombesetznng  spricht  weiterhin 
bei  den  Abdrucken  wie  bei  den  stmktnrbietenden  Resten  für  die  Zn- 
sanunengehOrigkeit.  Die  Häufigkeit  der  Reste  ratspricht  sich  beider- 
seits ebenfalls  dnrch.aus. 

Die  Wurzelstruktur,  als  Kaloxylon  Hookeri  beschrieben,  ist  kurz 
die  folgende.  Die  Wurzeln,  bis  ea.  7  mm  dick,  tragen  im  Zentrum 
meist  (2 — Sj  zentripetal  entwickelte  FYimärhydromltündel  mit  Priniiir- 
leptom  und  rarenchym  dazwischen:  eine  Endodermis  ist  ebenfalls  be- 
obachtet. Im  Jugendzustaude  nicht  immer  leicht  zu  erkennen  (z.  13. 
sind  Slinlich  die  ausgewachsenen  ^etoion^ttm-Warzeln),  wird  das  Bild 
sehr  diarakteristisdi  mit  dem  Seknndärznwachs  (Fig.  114),  dar  dann  das 

PoteaU-GothiB,  Htndtraoh  dtr  PalKobolMik.  3.  Aafl.  9 
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Leptom  vom  Priinärxylem  trennt.  Endogen  gebildete  Seitenwurzeln 
sind  nicht  selten.  Auch  an  den  Stämmen  von  Lyginodcndron  finden 
sich  vielfach  endogen  entstandene  Anhangsorgane,  vielleicht  Stamm- 
verzweigungen; doch  ist  dies 
noch  unsicher.  Auf  etwaige  Ab- 
weichungen und  Anomalien  in 
der  Struktur  kann  hier  nicht 
eingegangen  werden. 

Die  Annahme  der  Zuge- 
hörigkeit der  als  Lmjenostoma 
LouKu  i  beschriebenen  Samen  zu 
Lyginodcndron  gründet  sich  ein- 
mal auf  die  Übereinstiuimung 
der  Struktur  der  Samen  tragen- 
den drüsigen  Achse  mit  Bncli. 
aspi  ra  ferner  auf  die  Anhangs- 
organe der  Cuimla  (Fig.  115, 
Ufi),  die  mit  denen  von  Rachio- 
])teris  aspera  (bezw.  Sphi  twpfen's 
Hoeninghami)  übereinstimmen, 
und  kann  ebenfalls  als  einwand- 
frei bezeichnet  werden.  Über 
die  Struktur  des  Samens,  der 
wie  alle  ähnlichen  bisher  ohne 
Embryo  gefunden  ist,  vergl.  be- 
sonders: Oliver,  Scott,  Philos. 


Fig.  II'».  JMijenosloma  Loma.ii  ViWA..  Stiel 
und  Kupnla  mit  Drüsen;  in  der  Kupala  der 
Same  (Testa).  Vergr.    Nach  Wu.l,.  u.  Scdtt. 


Fig.  116.    Lagemsloma  TMinaxi  WlI.L.    1  Qnersrhliff  in   Hühe  der  Pollcnkommer, 
c  Mikropylcukegel,  Ic  die      l'olleukammerabteile.    2  Rekonstruktion  des  Samen^t  mit 
Kupula  und  Drüsen.    Vergr.   Nach  Will.  u.  Scott. 
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Tntnsart.  Hoy.  Soc.  B.  I!i7.  l!H)|,  p.  193ff..  Die  Samen  (Fi^.  115 
u.  lltii  sind  klein,  ellipsoidisch,  lialtfn  am  (Tipfei  eine  charakteristische 
Pollenkammer  wie  Cycadecusameu ;  das  Iimcre  zeigt  nur  aocli  An- 
deotuugen  des  Nncellns  mü  der  Hakrospore.  Die  Samenschale  zeigt 
außen  eine  Beihe  palisadenartigw  Z^en,  darunter  dn  stereomatisches 
Gewebe.  Der  Same  lOste  sich  später  aus  der  Gupula  durch  eine  Art 
Trennungsgewebe  los.  Die  Leitbttndel  der  Cupnla  waren  mesarch  wie 
bei  Lyginodendron.  Der  Same  ist  (üthotrop  und  bis  auf  die  An- 
heftung"  an  der  Basis  frei,  mit  einem  iutegument.  Dieses  springrt 
ohon  alls<'iti'_r  irfir^'n  «lie  l'ollenkaninier  vor  und  ist  in  neun  dickwa!u!i<re 
Kammern  ijeteili,  di^ren  Ziirtwandi^es  lnnen<?cwebe  fast  immer  zer-stört 
ht  und  vielleicht  wasserspeichernd  gewirkt  hat.  Der  Hohlraum  der 
i Diu  nkammer  selbst  ist  sehr  eingeeufjrt  —  melnaials  sind  Pollen  darin 
gesehen  worden  —  durch  eine  in  ihrer  Form  dem  Hohlraum  angepaßte 
bis  zur  3fikropyle  aufragende  Säule.  Das  Fehlen  des  Embryo  bei 
diesen  Samen  wird  dahin  gedeutet,  daß  dieser  erst  nach  dem  Abfallen 
znr  Entwicklung  kam,  wie  man  das  ühnlich  bei  gewissen  Gycadeen> 
samen  findet.  Außer  Lagenoatoma  LomcLii  sind  noch,  z.  T.  in  Ab- 
drücken, einiire  andere  .Xrten  bekannt,  auf  die  hier  nicht  näher  ein- 
o:eo:anfren  worden  kann  (Lag.  Sin'lmrt  KlDSTf>.v.  T^aff.  oioitlcf:  Will.). 
Ver^^'aIlllt  mit  LagenostouKi  ist  niirh  das  eiprenartiui'  l*hi/snst'ntni  >  h  fjans 
Will.  (Oliver,  Ann.  Bot.  2.i,  liH)9,  p.  78ff.>,  drssm  l'nUt^nkammer 
von  10 — 12  freien  „Tentakeln"'  umgeben  imI,  die  mit  den  Kammern 
▼on  Lageru^totM  homoiogisiert  werden;  rings  ist  der  Same  dicht  mit 
Härchen  besetzt.  Besonders  in  dem  Bau  des  oberen  Teils  von  den 
genannten  verschieden  ist  ein  anderer  Samentypus  Conosioma  (Oliver 
und  Salisbubt,  Ann.  Bot.  XXV,  1911,  p.  IfC),  der  mit  den  rorigen 
von  Olivek  zu  der  (uuppe  der  hujenostowoae  vereinig^  wird.  An 
fli  1  ^i'hlietU  <'r  auch  die  eigenartigen  (hietopsis-^^-.wwi'u  an,  die  aus 
dem  rermokarlMui  von  St.  Ktienno  (und  rmtiiiientry)  stammen  und 
neuerdings  auch  aus  dem  mitll.  I'i  od.  Kai  hon  NordfrankrHcbs  bekannt 
geworden  sind;  die  Samen  Z(igen  im  liiere  Beziehungen  zu  den  Lagen«»- 
stomeen.  Eigentümlich  sind  bei  ihnen  die  fcderf(irmigeu  2 — 3  laugen 
Anhängsel,  die  vielleicht  der  Windverbreitung  der  kleinen  Samen 
gedient  haben. 

Mit  den  Cupulen  von  Lc^emsUma-kiXesL  werden  neuerdings  fast 
von  allen  Falaeobotanikem  die  von  Stub  als  ^Oalymmotheea  Stangeri** 

IIIS  den  Schichten  des  Unteren  Produktiven  Karbons  Oberschlesiens 
bekanntgemachten  und  von  ihm  selbst  wohl  mit  Recht  auf  S/ihmoph'ris 
Sfduyeri  bezonffnen  Rfstf  (Fi<r.  .''>4)  in  Beziehung  gebi-aclit,  dir  bis  dahin 
als  Farnsporangien  ;iuf<refalU  wanMi.  Ks  erscheint  dies  sclii'  plausibel, 
da  einerseits  Spfu  t>oi,tcri,'--  SfiiH'jeri  sicher  zur  Sphenopterts  Hoeniny- 
hausi-Lyyinod€ndron-ih'\x\}^ii  gehört  und  da  nach  den  neuereu  anato- 

9* 
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mischen  Untersuchungen  Kübarts  Lyginodendron  in  den  unteren 
Schichten  Oberschlesiens  sogar  in  mehreren  Arten  vertreten  ist  (Kubart, 
Österr.  bot.  Monatsschr.  1914,  S.  8ff.).  Weiterhin  hat  Grajv'd'  Eury 
ini  Becken  der  Unteren  Loire  (Nantes)  die  ebenfalls  zur  Lijginodcndron- 
Gruppe  gehörige  Sphenopferis  Duhuissonis  BROXGiNLVßT  mit  Lageno- 
*/oMm-ähnlichen  Samen  vergesellschaftet  gefunden.    Die  Samen,  die  zu 


Fig.  117.  Vollstäudigcs  Stück  einer  SphenopUrit  der  Lyginotlentlron-(Hneninghausi-) 
Gruppe.  Die  Hauptachse  entspricht  Lyginodendron;  1— H  Wedel  {BachiopUris  atpera), 
von  denen  Nr.  4  noch  die  typische  Gabelung  zeigt.    Concordiagr.  b.  üindenburg,  O.-S., 

unter  dem  Sattelflözhorizont.  '/,. 

Calymmntheca  Sfnngen  gehört  haben  mögen,  sind  aber  unbekannt.  Die 
ebenfalls  zu  Cahjmmothcca  gerechneten  Kulmarten  C.  bifida  und  affinis 
gehören  offensichtlich  einer  ganz  anderen  Gruppe  an,  worauf  u.  a.  der 
abweichende  Aufliau  des  Wedels  hinweist,  der  bei  der  Hncninghaiisi- 
Gnippe  ganz  uud  gar  einheitlich  ist:  Lyginodendron  als  Stamm 
trägt  einmal  gegabelte  Wedel  mehr  oder  minder  starker  Differenzierung 
(raeist  jede  Gabel  zweimal  gefiedert),  und  zwar  sind  sowohl  das  Fuß- 
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stiuk  wie  die  ( lahelstückc  beblättert  iFif,'.  117).  Die  "Relconstruktion 
yoü  ScoiT  z.  B.  in  seiueu  Studies  ist  daher  insofern  falsch,  als  die 
Wedri  nngegabelt  dargestellt  nnd. 

Was  die  männUchen  Organe  anlangt,  so  sind  diese,  wie  Tom 
bemerkt,  nntekannt,  da  die  Zugehörigkeit  der  Crotsotheea-Aiieüt  die 
EmsTON  darauf  bezogen  hat^  anbewiesen  ist  (S.  63).  Ebenso  ist  die 
von  Benson  ausgesprochene  Zugehr» rig:keit  von  Tehngium  Scnfti,  C«d^m' 
motheca  oder  Crossothera  ähnlicher  Cupulen,  zu  Lyginodendron  von 
en«rlischer  Seite  selbst  ab^jeiehnt  worden:  man  weiß  von  Telang..  d.ns 
übrigens  wie(h;r  mit  ircwissen  CalynunotlK'kcn  vci-^licheii  wird,  noch 
nicht  einmal.  ol>  es  als  pollentragendes  Organ  oder  als  Üupula  von 
iSamen  anzusprechen  ist. 


VSg.  IIS.  EOtnuigiMm  Ofitm  Will.  Penp«ktirisebe  Dantollang  «inn  StrainitttokB. 

X  Zentralütele  u.  Protoxylem,  jt,  Sekundärholz,  It  Blattspuren,  r  Kinde  mit  horizontalen 
iklerotUcbea  GewebepUtten,  hy  üypoderm  mit  „Si>ar;ianum  StTnktvir^f  r  Adventivwurzel. 

Au8  ScuTT  nach  Willia>i.so.\.  Vergr. 

b)  HeUrangivm  COHDA  ist  in  mehreren  Arten  vom  Eolm  bis  zum 
Perm  bekannt.  Am  besten  untersucht  ist  Helerangittm  Orieoei  aus 

dem  Kulm  bczw.  unteren  Prod.  Karbon,  bei  dem  man  auch  die  Belaubung 
und  allem  Anschein  nach  auch  Samen  kennt  (Fig.  118).    Die  Struktur 

der  Stämme  ist  ähnlidi  denen  von  Tjiq'nvilrndrnn ;  abweichend  sind 
1.  das  Vorhandensein  von  iryilionistnin<:tMi  im  Mark,  1.  das  nur  «rerinj^ 
entwickelte  Seknndärludz  V(»n  sonst  alinlichcm  Man  wi(^  bei  Lyyino' 
äendron,  3.  das  \'oi  handeuseiu  sklerotischer  horizoutalliegeuder  Gewebe- 
platten in  der  Mitteliinde^  die  das  wertvollste  Mittel  zur  Identifizierung 
mit  AbdrQcken  bieten  (sie  erscheinen  im  Abdruck  als  hervortretende 
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Queniek  iij ;  i.  die  Suuktiii  der  AuBeariude  zeigt  zwar  auch  eine  Alt 
/)/r///o./7/Zon-Struktur,  aber  mit  viel  weniger  und  zerstreuten  Auasto- 
mosen  der  auch  schwächere  SklOTendiym>Bänder,  die  im  Abdrnclt 
kaum  hervortreten  (nSparganum^-Stniktiir  von  Solms).  Die  Blatt- 
bündel ähneln  im  Verlauf  denen  von  I^giitodendron,  sind  aber  in  der 
Binde  nur  bei  einigen  Arten  zweitdlig  (bei  H,  Qrkvei  nicht)  und 
zeigen  ursprünglich  kollaterale,  im  Blattstiel  selbst  konzentrische 
Struktur. 

ist  srai!'/.  '/wcifcllov,  daß  als  Belaubunjr  y^i  Hrfmingium  Grievei, 
Jhjilotmema  adiantoidi's  Sciilottt.  sp.  <—  Sp/ie)n>jifrris  rleijavs  Bhovgn.) 
gehört,  die  in  Schotlland,  vim  ww  H.ilrit  vei  stauniit.  in  almliciieu  Horizonten 
vorkommt;  die  Blattstiele  iiiit  ibreii  t^uerricfen  (Fig.  lOh)  sehen  denen 
Tou  Heteranffium  im  Kalkstein  von  Pettycur  vollkommen  ^eich. 
Schwieriger  ist  es  schon,  die  Frage  zu  beantworten,  wozu  die  Hete- 
rangien  des  mittl.  Prod.  Karbons  gehOrt  haben  kOnnen.  Es  gibt  in- 
des auch  hier  einige  Sphenopteriden  wie  ^h.  striata  Goth.  (=  (shtvsi- 
fo6a  auct.),  deren  Ilacliidenstruktur  (mit  Querriefchen)  einen  Zusammen- 
hang  nahelegt  (vielleicht  auch  Mnriopteris?). 

Wns  die  Verwandtsrh.ift  mit  Lyginodendron  anlangt,  die  schon 
von  WiLLlAMsoN  niis^L'^espioclit  n  worden  war,  so  sind  in  nniprer  Zeit 
hierfür  die  t'nten^iu-lHiiitrcn  y(Mi  KlTiiAT?T  von  noliciii  Interesse  lOsti-iT. 
bot.  Zeitschr.  1914,  p.  d,  T,  JJ).  Kr  konnte  eine  ganze  Serie  vermitteln- 
der Typen  von  Heterangium  und  Lyginodendron  aufstellen,  die  in  Torf- 
dolomiten der  oberschlesiscben  Randgruppe  (Koksflöz)  enthalten  waren. 
Set.  Grievei  fehlt  hier  noch«  obwohl  Dipl*  adiantaiSdes  wohl  bekannt  ist. 
Er  fand  Heterangien,  bei  denen  eine  Differenzierung  des  Zentral- 
hydroms  gegen  die  peripherisch  liegenden  Priniärhydrombttndel.  w«Miig 
ausgej)rägt  war,  St  kundärholz  fehlte  ebenfalls.  Die  Piimärbiindel  zeigen 
sich  vielmehr  erst  kiir/  vor  iln« m  Abgang  als  Blattspnr.  Bei  anderon 
Arten  ist  die  Differenzierung  sofort  dotitlich:  ferner  beginnt  das 
ZentralhvdnHii  fProtostplo)  sich  anf  Kosten  von  Parenchymbildung  zu 
reduzieren;  auch  tiilt  ziemlich  mächtiges  Sekundärholz  auf.  So  wird 
allmählich  zu  Lyginodendron  übergeleitet;  bei  einer  £.-Art  konnten 
sogar  noch  einzelne  HydromeLemente  in  dem  sonst  natürlich  ganz 
parenchymatischen  Mark  nachgewiesen  werden  („gemischtes  Mark**)  als 
Beste  der  Zentraistele;  diese  Beste  sind  bei  Lyginodendron  sonst  ganz 
vei-schwunden.  Da  das  Koksflfiz  dom  Horizont  nach  zwischen  den 
Schichten  von  H.  Grievei  und  den  /.yginodendron  o^ej/mmfum-Schichten 
liegt,  so  ist  <]\f  Deutung  diosor  Tvpon  als  ^ine  zeitlich  aufeinander 
folgende  Kntwirkltingsreihe  wolil  siclui  riclitig.  Ausfiihrlicbpre  Mit- 
teilungefi  von  Kihart  bleiben  noch  abzuwarten.  Die  ilarkbildung  wird 
nach  dem  obigen  in  ähnlicher  Weise  verlaufen  sein  wie  bei  den  Osmnnda- 
ceen  und  Zygopterideen  (S.  54).  Als  Same  soll  nach  Bbnson  (Trans.  Roy. 
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Soc.  Ediijbuij^,  LT,  No.  1,  1914)  zu  Heteramßum  (jrievei  Siilinrrnfifnma 
(CoHostomaj  orale  Will.  sp.  gehören,  ein  in  den  (Irund/iigen  mit 
LageuosUma  und  Physostoma  übereinstimmender  Tjpus,  der  häufig 
neben  H.  Orievei  in  den  Pettyt  ur-Kalken  vorkommt;  männliche  Organe 
sind  unbekannt. 

Heierangitm  Cfrievei  —  Diphtmema  aäiantoide»  waren  Pflanzen 
mit  langen  dünnen  Stämmm.  wahrscheinlich  kletternd,  an  denen  in  ge- 
wii^sen  meist  ziemlich  nahen  Abständen  die  zarten,  gabeligen  Diplotmema^ 

Wedel  ansaßen. 

Hinzugefügt  sei  hu-v  nncli.  daH  \"crf;i<s<'r  vor  kuiv.ciii  in  (It'f  Samm- 
lung der  Geol.  Landesanst.  l^>rrliii  ein  »Stüek  vuu  DipUdmetiut  adumtoidrs 
aus  den  WalUenburger  Schichten,  wo  die  Art  gemein  und  leitend  ist, 
aufgefunden  bat,  das  noch  mit  der  Axe  in  Zusammenhang  befindliche 
Cnpnlen  vom  Ghmkter  der  Cabfmm<^ieea  Stangen  zeigt. 

Noch  wichtiger  ist  ein  anderes  noch  yor  dem  vorigen  ebendort  anf- 
gefnndenes  Stttck  von  Sphenopteris  diekaonieidet  GöFPEbt  aus  denselben 
Schichten,  das  in  unzweifelhaftem  Zusammenhang  mit  der  Achse  Knpnien 
nod  Samen  zeigt,  die  im  ganzen  dem  Lagenostoma-Typ  zu  entsprechen 
scheinf^n.  Di»»ses  Stück  ist  das  erste,  wo  bei  einer  SpfK^nopfrris  der 
Zusammenhang  mit  bestimmtm  Kiipulcn  und  Samen  ohne  wcitfres  klar 
zu  sehen  ist,  wälirend  ja  l»<'i  Sjihenoptt'ns  iiocmughaus»  die  Aufklfirung 
deb  Zusammenhangs  der  einzeln  gi  trennt  gefundenen  Teile  einen  groüeu 
Arbeitsaufwand  und  viele  Mühe  verursacht  hat. 

2.  MeduilosM« 

MediillMa  Cotta.  Die  Gattung  stellt  den  wichtigsten  Reprftsen- 

tanten  der  Gruppe  dar,  der  auch  am  längsten  bekannt  ist  (COTTA, 

Dendrolithen,  1832,  p.  65,  t.  12,  13).  Tu  früherer  Zeit  nur  aus  permo- 
karbonischen  S'hirliten  bekannt,  sind  jetzt  auch  mehrere  Arten  in  dem 
Mittl.  Prnd.  Kai  hon  «reruiuleii,  di»- einfacher  gebaut  sind  als  die  späteren, 
weswegen  wir  mit  ihnen  beginnen. 

Medallosa  uiigUca  ScOTT  (Pliilos.  Irans.  Roy.  See.  B,  191,  1899, 
81  ff.),  ein  Stamm  vou  ca.  7 — 8  cm  Dnrchmesser  (mit  den  Blattbasen, 
die  mit  dem  Stamme  eine  grofie  Strecke  zusammenhängen).  Die  Ober- 
flftcbe  ist  dicht  •  fein  •  längsgestreift,  infolge  von  zahlreichen 
sUeranehymatischen  Hjpodermalsträngen,  die  auch  die  Blattstiele  zeigen. 
Der  Stamm  zeigt  mehrere  (hier  3)  Zentralstelen  von  unregehnäßig- 
ellii)tischera  Querschnitt,  die  in  längeren  Zwischenräumen  miteinander 
anastojnosienm.  .Jede  St«le  enthält  im  Zentrum  Primärxylem  mit 
Parenchym,  darum  herum  Sekundärholz  vom  Bau  der  Lyginodendreen, 
erinnert  also  sehr  an  Hetera-ngium.  Jede  Stele  hat  ihr  eigenes  Phloem 
um  sich  lieruni.  Dieser  Stammbau  ist  der  Typus  alier  MeduUoseen: 
polysteler  Bau  des  Stammes  in  Verbindung  mit  Seknndärzuwachs  der 
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Emzelstelen,  ein  Typus,  der  bei  lebendeu  Pflanzen  uubekannt  ist,  da- 
gegen fossil  z.  B.  bei  den  CUadoxyleeii  schau  vorher  Torkommt  (S.  141). 
Die  Blattbttndel  entspringen  außen  an  den  Stelen,  sind  rund  und  zeigen 
Sekondärholz,  das  aber  beim  Dnrclilaiifen  der  Binde  verloren  geht)  wo- 
bei sich  dann  die  Bündel  iu  zahlreiche  einzelne  kollaterale  Bündelchen 
auflösen,  die  nur  noch  spiralig-trcppenförniige  Verdickung  zeigen  nnd 
exarch  gebaut  sind  fProtoxylern  nach  außfii).  Die  Rinde  des  Stammes 
ist  sonst  parencliymatisch,  von  zahlreichen  iSekretions  (?Gniiiiiii-)kanälpn 
durclizogeii.  Lia  die  ötammsteleu  liegt  Doch  im  Stamm  ein  periderm- 
artiges  Gewebe. 


Fig.  119.  MtduUoaa  aUUaUt  Cotta.  Teil  des  QaenebaUts  in  '/j.  ^,  «1^  n.  «4  nStern* 
ringe",  jMi  tentripetiües  und  Sha  zentrifugales  Sekundärholz  eines  „Plattenriages*,  Pm 
deesen  Mark,  8e  Skelettbandel.  Nach  W£BEnt-STERZ£L. 

Die  Blaltstiele  von  Mcdudosa  anylica  waren  dii  k  und  groß,  an 
der  Basis  au  4  cm  dick.  Sie  sind  seit  langem  bekannt  unter  dem 
Namen  Myd(XB^nr  Bbokom.  (Stenzdia  Göffest,  Myehpteris  Ren.) 
nnd  stehen  in  spiraliger  Folge  ziemlich  dicht  übereinander  an  den 
Stämmen.  Sie  finden  sich  sowohl  in  den  Torfdolotniten  wie  in  den 
Lagerstätten  der  perniischen  Kieselpflanzen  viel  häufiger  als  die 
Medullosen  selber,  was  bei  der  Abfälligkeit  der  Wedel  leicht  verständ- 
lich ist.  Sie  bestehen  aus  Grundparenchym  mit  zahlreichen,  konzentrisch 
an^''('(ii<hu'ten  kbincn  ( lofäBbündeln,  außer  denon  ninn  zahlreiche 
Sekrelionsgätige  (ytiiiiiitiiiiriiiiL^o)  bemerkt.  Die  Kindr  ist  wie  bei 
Medullosa  mit  zalilrrirlicn  subcpiiUTtiialfii  Sklerencliynisn'äiii^ea  ver- 
sehen. Die  Gefüübüudt'l  sind  kollatentl,  mit  zentripetalem  Holzteil,  also 
abweichend  von  den  Q)rcadeen>Blattspuieu,  die  anch  zentrifiigales  Holz 
zeigen. 
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Wurzeln  vou  Mcäu/Io^d  nnylico  sind  elM'nfalls  ht'kamit.  sie  ent- 
springeu  ia  vertikalen  Reiben  zwischen  den  Biattbasen,  zeigen  triarche 
Stniktar  nnd  Seknndfirzuwachs. 

Die  jQngerea  permokarbonischen  Medullosen  (vergL  besonders: 
Webeb-Sterzel,  Beiträge'  zur  Kenntnis  der  Mednlloseae,  1896^); 
^  Re.vaült.  Etudo  du  frenro  .Vi/rlojiteris  1875)  zeifron  g^^nüber  den 
karbonisehen  '-i  eine  Anzahl  lienierkenswerter  Koinplizierunpren.  Zunächst 
ist  die  Anzahl  der  Zentralstelen  I)edeutend  frrößer  (Fiir.  1 H»,  \2i)):  sie 
treten  hi«;r  in  Form  von  Sternen  („Sternrinsre" )  oder  Platten  („Platten- 
rin^"e"'i  auf,  unt<'r  denen  auch  in  Teiluiiir  l)etriiffene  lM'olta<'litft  sind 
(Fig.  121).  Diese  „Steruringe"  und  „riatteunuge"  halx  ti  im  i'rinzip 
die  gleiche  StmiEtnr  wie  die  Stelen  Ton  Medußoaa  anylva,  im  Zentrum 
ein  Protohydrom  fflhrendes  Mark  (Figur  12S,  123),  um  dieses  hemm 
bofgetfipfeltes  Sekundärholz  (Fig.  191  e).  Höchst  bemerkenswert  ist  das 
Vorkommen  eines  oder  zweier  (meh- 
rerer) Sekundärholz-  (und  Rast-) 
ringe  bei  Medullosen,  die  den  mit 
den  Kiir/j'lsti'len  erfüllten  Zenti'al- 
teil  uiiiirt'lM-n  ( WEiiKU-STEitZKL, 
a.  a.  <  >..  t.  1. .  Fitr.  3,  u.  a.):  man 
kann  diesen  liolzteil  sieh  dureh 
Yerschmelzen  konzentrisch  angeord- 
neter Reiben  von  Plattenringen 
entstanden  denken,  wie  sie  von 
Meäulhsa  SolmH  bekannt  sind 
(Fig.  120).  Ein  solcher  Medullosa- 
Stamm  mit  mehreren  Zuwachs- 
periodeii  des  Außenliol/.es  erinnert 
aaßerordeiitlieh  an  die  Ziiwailisart  der  lebenden  r//ra.s-8tämme,  denen 
allerdin*rs  die  Zentralltiindel  im  Mark  fehlen,  solehe  kommen  indes 
interessanter  Wei^e  als  Abnormitäten  vor,  bei  Encephalartos  z.  Ii.  gar 
nicht  selten. 

Die  Leitbflndel  der  Blattstiele  (Mydoxylon)  zeigen  hier  oft  die  Er- 
scheinung der  „Diploxylie**  (Endardiie),  wie  sie  von  Blattbttndeln  der 
Qycadeenblattsdele  bekannt  ist  (Fig.  124),  d.  h.  also  hier  neben  dem 
zentrifugalen  auch  etwas  zentripetales  Hydrom.  Es  muB  dies  als  eine 


'  Hier  wurde  Euerst  die  Zu^ehürigkeit  von  Mt/einxylon  zu  }fi'iiullnm  erwiesen, 
die  Sol.ms  Lal'U.\ch  (Einleitung  1H87,  S.  1U4)  sclton  vermutet  hatte.  Ein  besundera 
nhSnes  StQek  ist  in  efn«m  aaefagdaMeiMB  Werk  tob  Sterzel  (f  1015)  enthalten  (Abb. 
XgL  Sachs.  Gen.  Wiss.,  Bd.  35^  1918,  V,  S.  72). 

Von  sukheii  wurden  neuerdings  nmh  andere  Arten  eutdtckf,  wie  Medullosa 
eentrofili»  Fkalve  (Ado.  Bot.  XX VIII,  1914,  ii.  251J  nad  Medulloaa  puaüla  Si  on  ;  sie 
leblieBeii  neb  im  gutmo  m  Med.  m^ka  an,  doch  mit  renobiedeoeii  Abweichungen. 


Vig.  190.  MethdlMo  Solmti  SeHENK  in  'fi, 
m  innere  und  Pia  äußere  „Plattenringe", 
leCitere  mit  starkem  zentrifugalem  Sekundär- 
hob,  a  und  b  von  den  iiinerea  iPlatten- 
risgen  Abgezweigte  nSteramge".  Nach 
Weber-Stekzel. 
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weitere  Beziehung  zu  den  Cycadeen  aufgefaßt  werden,  wozu  die  Me- 
duUoseen  früher  auch  einfach  gerechnet  worden. 

Unsere  Epnntnis  der  Belanbnng  der  Medulloseen  kann  hente  als 
weitgebend  gesichert  bezeichnet  werden.  Fragt  man  sich  zunächst  ohne 
Rücksicht  auf  etwa  konstntiorbaro  Zusammenhänge  durch  Ver*rleichnng 
der  Rindonstruktur  der  Mydu.ri/lti  mit  bekannten  Stenirehibdrücken  von 
Wedeln,  wek-hc  von  dipsm  dazu  «rehört  haht-n  ktiiinteu,  so  fällt  der 
Blick  leicht  aiil  die  von  (iHAXi»"  KriiY  mit  Anlaenjdrris  bezeichneten 
dicken  S]iiiidt'ln  mit  stärkerer  Lä ngsst reifung;  in  der  Tat  müssen 
die  langen  hypodernialeu  Bastplatteu  der  Mijeloxyla  (Solms  „Sparganum- 
StndctQr")  derartige  Abdrücke  geliefert  haben.  Diese  Avheopteru- 
Spindeln  aber  sind  charakteristisch  besonders  for  Nenropteriden,  Alethopte- 
riden,  Odontopteriden,  CaUipteriden  n.  dergl.,  und  in  der  Tat  hat  man 
fttr  die  ZogehOrigkeit  dieser  Wedelformen  zu  Uednlloseen  weitere  An- 


Fig.  121.  a  Sich  teilender  Steruring  von  Med.  slcUala.  Ph  Protoliydrom,  Hh  Sekundär- 
holx,  B  Pliloi'm.  h  „Sternring"  a.  d.  Utrk  von  Med.  Stdmti.  e  RadialschUff  diuroh  $«• 
koDdirbok  tob  Mtd.  $Uilata  mit  Hoftttpfeln.  'Vwgr.,  c  stark  veigr.  NmIi  "Webeb- 

Stebzel. 


halte.  Scott  hat  mit  Medullosa  anfflica  in  denselben  Knollen  Fiederu 
Ton  ^e^Aop^erif- Habitus  gefunden,  und  ähnliches  hatte  bereits  früher 
Renault  gesehen,  der  Spindeln  von  MydoxyUm-BaxL  in  Zusammenhang 
mit  AUfliopUris-  nnd  iVimropfem-Fiedem  beobachtete.  Auch  fttr 
Odontopterit  wird  dasselbe  von  Gbakd'Edby  berichtet,  und  Stbbzel  be- 
tont die  Möglichkeit,  daß  auch  noch  Taeniopterh  nnd  CaUipteriden  in 
Frage  kommen  könnten.  Am  gesichertest<'n  erscheint  der  Zusammen- 
hantr  mit  Aletho|)teriden  und  Nenropteriden :  bei  letzteren  zunächst  wohl 
niii  iiiif  der  itni)aripinnaten  Grnppe  (S.  loo).  Lotsy  (Vöries.  Botan. 
StaiiimesL'-eschiclite.  TT.  1909,  S.  725)  hat  so<rar  schon  eine  Zweiteilung 
von  Mcditilüsa  nach  der  Belaul)nng  vorgeschlagen,  nämlich  .Wuroiftero- 
und  Pecoptero-MeduUosa,  was  uns  aber  verfrüht  erscheint. 

Die  Fmktifikationsorgane  der  Medulloseen  sind  yerhiUtnismfiOig 
noch  wenig  bekannti  nnd  die  Zurechnung  gewisser  Samen  und  Sporen- 
trftger  beruht  zum  guten  Teile  auf  Kombinationen  oder  anf  der  Annahme, 
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daß  dk'  Zusaiiiiiien<;;ehöri<rk»'il  zwi.s<  lieu  Mahilfosa  uud  jfewisseu  Wedeln 
erwiesen  sei,  was  man  auch  für  Alethopterideeu  und  Neuropterideen 
wohl  annehmen  kann.  Zunächst  ist  zn  erwähnen  der  Fund  von  Seiten 


Fig.  122.    „SternriBg"  aus  dem  Zt-nf raimark  von  Meti.  »lellata  Cotta,  "/r  Mark. 
2V  Primärliydroiden,  Sh  Sekundär  holz,  B  Stcreom(Bu8t-)zellen,  Sp  JUarkotralilen,  il  oia 
in  Ablösung  begriffener  kleiner  „Sternring''.    Nftch  Wehrr-S TUiZEL. 


Flg.  188.  „Sternring  '  aus  d»  m  Hauptmark  von  Mal.  Lvurkarti  GolM'.  u.  StENZBL, 
itibrker  rwfpr.  Fh  Protobydrom,  Sh  SekandKrholXf  B  Skelettgewebe.  Nach  Weber-SteRZBL. 

Kidstons  (B'ig.  90),  der  IthabdocarpuS' artige  Samen  in  Cupulen 
am  Gipfel  von  Stielchen  fand,  die  deutlich  Fiederehen  von  NeuropU  m 


Digitized  by  Google 


140 


FoMfl«  Farne  and  CyctdofiUcM 


trugen  (Philos.  Traus.  llo.v.  8oc.  13.  197,  1904,  p.  1);  leider  ist  die 
innere  Strnktar  auf  Grand  in  Efsimstein  erhaltenen  Exonplare  nidit 
genauer  nntersnchbar.  Bereits  viel  frOher  (1887)  hatte  Kidston  eine 
andere  Form  eines  fraktifizierenden  Exemplars  von  Xeitropteria  hete- 
rophyUa  heschrieben,  das  stark  verzweigte  lange  Stielchen  eines  Wedel- 
gipfels von  N.  heterophylla  zeig'te»,  mit  kleinen,  anscheinend  4-klappigen 
Kapselchon  ;in  der  Spitze,  die  jetzt,  vielleicht  mit  Recht,  als  die  männ- 
lichen Organe  von  Xeurojiferis  gedeutet  wenlen.  I'.s  sei  iiocli  ein- 
mal betont,  daß  mit  Xcuraitfcris  hier  nur  die  iin|Mni>iunateu  <,aMiieint 
sind;  für  die  paripinnaten  ist  (S,  10*>)  Pofoniea  als  männliches  Organ 
auzuuehiiien.  die  Samen  dazu  sind  aber  ganz  unbekauut. 


4  5 


Flg.  124.  MyeioxyUm.  LandritOi  Rem.  sp.,  stirker  v«f|^.  1—8  Latbündel,  4  (?  Gnntmi-) 
Kanal  mit  Sklerencl)ymbUn<tel,  .}  desgl.  ohne  Skelettzellen,  Hydroiden,  Px  Proto- 
xylen,  8e  SklereDcliytnzellfn.  H  Plilor-niteil,  R  Kanäle  (?  GummigSnge),  1  lentrifagales 

Hydrom  (Diploxylie).    Nach  Wicuek-StkkzKL. 

Scott  hat  nun  in  den  Knollen  mit  MedutUtsa  (Alethopteris)  Samen 
vom  Typus  THgonoearptis  gefnnden,  die  er  auf  diese  (Alethopteris)  be- 
zieht, und  <H<s  wird  anch  wohl  richtig  sein,  da  ein  Zusammenvor- 
kommen  von  Trigonocarpus  mit  Alefhopf€i  i<i-\]H\vnc]sAü  im  Karbon  viel- 
orts,  anch  bei  uns  beobachtet  ist.  Tb'c  Stniktur  von  diesen  mit  Tr. 
Parkinsohi  ideutifizifi Icn  Sniin'ii  wird  von  Sidtt  in  seinen  ..Studies" 
(II.  Aufl.,  S,  452 1  riiin-t'hi'iul  crläuterl.  Ks  bandelt  sich  um  ^rolic  Samen 
mit  drei  Rippen  i  „TiijJifonocarpus"  i,  deren  Hälfte  der  Länge  nach  die 
Micropyle  eiunimuit,  die  in  einer  „geflügelten"  Hülle  sa6,  die  den  ganzen 
Samen  umgibt;  die  Bippung  sdber  sitzt  auf  der  dicken  Samenschale. 
Der  Nucellus  hat  eine  deutliche  Epidermis  und  scheint  von  der  Ghalaza 
an  frei  innerhalb  des  Integuments  dagestanden  zu  haben;  er  endet  oben 
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iu  eine  Pollenkaiiiiner.  Aiu  h  liitr  als  Stcjikanosperm um,  Actheotesta  be- 
zeichneten Samen  werden  mit  MednUeseen  in  Verbindung  gebracht,  and 
Gbam>'  Edbt  bezieht  anch  die  großen  PaM^f/ef  te-Samen  auf  Aiethapteru, 
indes  ist  dies  alles  weniger  begründet. 

Im  Karbon  und  BotUegenden  finden  sieh  isolierte  Samen,  znm 
grofion  Teil  noch  unbekannt<?r  Zugehörig:keit.  Man  hat  sie  nach  d«r 
Form  und  äußerlich  wahrnehmbaren  Merkmalen  rubriziert.  Ülter  diese 
wird  eine  kurze  i'!tersi(  ht  bciiK  Kaintd  Gvmnospernieii  freboten  werden. 

And«'!»'  M  (•  tl  11 1 1  ose«'n-ar  t  ige  Typen  zum  rcil  unsicherer 
Stell u  II  L^  Colpoj  i/lon  BitONGXiAUT  (RENAULT.  Bansin  ilouiller  d" Alltun 
et  d  Kitiiiae,  1896,  Flore  foss.  pt.  Ii;  sind  eigenartige  Stäuinie  mit  einer 
oder  zwei  Stelen  anregelmätiig  geschwungener  Form,  in  deren  Markteil 
sich  Hydrom  zerstreut  findet.  Perm  von  Antun. 

Stdojsy^on  SOLMS,  Stammreste  mit  Blattbasen,  unsicheren  Alters, 
stellt  Tielleicht  die  älteste  Medullosee  dar,  wenn  die  am  gldcben  Ort  in 
der  Kirgisensteppe  gefundeue  CJ'psydropsis  hirgiska  das  gleiche  Alter 
hat  (?Kulm).  Ks  zeigt  zahlreiche  runde,  anastomosierende  Stelen  im 
Stamm  in  regello'^er  Verteilung;  die  Hlattbttndel  in  den  Blattbasen  sehen 
genau  wie  die  im  St.iiiiine  aus. 

Si'U'liffia  Scott  (s.  Scott.  Trans.  Linn.  Soc.  Lomioii,  2.  ser.  B, 
Vil,  pi.  4,  1906,  p.  45;  FliAi.NH,  Ann.  Jiot.  XXVI,  1912,  p.  1031).  Rinde 
von  J/^t/oxy/(m-äbnlichein  Bau;  abweichend  ron  den  sonstigen  Mednl- 
loseen  ist  der  Besitz  nur  eines  Holzkttrpers  ?on  ezarchem  Bau,  dcar 
Beterangiwn  oder  Med.  angliea  ähnlich  ist.  Sehundärholz  war  zuerst 
nur  schwach  entwickelt  gefunden,  doch  hat  Fbaine  an  einem  zweiten 
Stück  aus  genau  derselben  Schicht  und  Stelle  (-roof-nodn!*'S"  von  Shore- 
Littleborongh)  beträchtliches  Si-kundarholz  nachgewiesen.  Von  der  Zentral- 
stele sondern  sich  «rrößere  .Stt  lciitt  ilc  al>.  die  zum  Teil  ana.stomosierend 
den  Holzkörpcr  umgehen.  Die  lilattstii  le  waren  wie  Myeloxyl on  gebnüt. 
a.  soll  die  primitivste  Medullosee  sein. 

VtrtcliMflte  wlehtiBere  CyctdolUioss  sdsr  vsrwudt«  GnippM  umiehsrer  Sttlluig 

Oladoxyleen.  Polystele  Stämmchen  mit  etwa  V-förmig  gebogenen 
Stelenquerschnitten,  die  Sekundärzuwachs  zeigen,  dessen  Zellen  Treppe n- 
▼erdicfcnngen  besitzen;  einfache  Markstrahlen  vorhanden.  Es  ist  mög- 
lich, daß  die  verschiedenen  Arten  und  verwandten  ..(Jattungen"  \ne 
Arefopodium  und  Hieiogramma  Uxoer  nur  Altersstadien  derselben 
Pflanzf'n  sind.  Di«'  St-iinme  sind  also  nach  Art  der  MeduUoseen  gebaut, 
haben  jedoch  Treppentracheiden.  In  neueror  Zeit  hat  P.  HertraxI) 
(C.  R.  Ac.  Sc.  Paris  16.  Nov.  i9Uhj  ikh  h  in.  luv!  . «  Gattuugeu  ver- 
einigt und  die  Oladoxyleen  für  Farne  erklärt,  und  zwar  für  die  Stämme 
von  Clepsyäropsis ,  was  er  auch  fttr  Sieloxylon,  behauptete  (S.  117). 
Indes  bat  Solms  diese  Annahme  zurOcl^wiesen,  da  eine  von  ihm 
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bekannt  gemachte  Blattspur  vou  üladoxijlon  mit  Clej)sijdropäis  keine 
Ähnliehkeit  bat  Die  systematische  Stellung  ist  noch  zweifelhaft  Die 
Beste  stammen  aus  dem  anteren  Kulm  von  Thüringen.  Verwandt  mit 
Cladoxylon  ist  anch  VöHuüa  ans  dem  Falkenberger  Kulm  (Schlesien; 
8.  SoLBis,  Zeitsch.  Bot  1910,  S.  5S9),  auf  die  hier  ab^  nidtt  weiter 
ein^eganp:f>Ti  werden  kann.  Es  scheint,  daß  eine  nähere  Verwandtschaft 
mit  den  MeduUoseen,  an  die  man  wohl  früher  gedacht  hat,  nicht  besteht; 
dagegf'Ti  srhrinon  Chdoxvlopn  und  MeduUoseen  zwei  parallele  Kritwick- 
Inngsreilien  darzustellen,  die  eine  (McduU.)  mehr  cycadeoid,  die  andere 
(Clad.)  mehr  filicoid  (Scott,  Solms). 

Cyc;i  (Inxyleae  (Cijcad<ixyi»n ,  Fttjchoxylon  Ken.).  Ks  sind  von 
dieser  merkwürdigen  Gruppe  nur  wenige  Reste  aus  dem  iViniokarbon 
und  Mittl.  Prod.  K;ubou  bekannt.  Cycado.iylon  Fremyi  Rex.  zeigt  einen 
mit  dicken  Markstrahlen  durchsetzten  Holzring  (Phloem  außen)  aus 
Treppentrachelden;  das  Mark  zeigt  weitere  (zwei  oder  mehr)  ^anomate" 
Holzringe  zentripetaler  Entwicklung  (Phloi^m  innen).  Aus  dem  englischen 
Karbon  ist  ein  dickerer  Stamm  bekannt  (14  cm  dick).  Bei  PtffekoxifioR 
ist  der  Hauptholzring  (durch  Austritt  der  Hlattsjmren)  unterbrochen, 
die  Tpüo  oigentüiiilirli  übcreinnndpr  greifend.  Zu  dieser  Grnppo  wird 
von  RkxaUI/P  der  iiroljlcinatischi'  ..( 'tjcadosparJ'  MiUertfetrs/s  als  Zajifen 
gerechnet,  der  jedueli  mit  Ci/'-ad'u^jxt'li.r  im  »'i^-entliclien  Sinne  niciits  zu 
tun  hat.  und  dessen  Zugehörigkeit  zu  diesen  Stänunen  auch  unerwiesen  ist. 

PrutopiLveae  (s.  Solms,  Bot.  Zeitg.  189M,  S.  197).  Dicke  Stämme, 
aus  dem  ünterkarlion,  mit  Sekundärholz,  das .  aus  eigentümlich  halb  hof- 
tiipfelig,  halb  treppenartig  verdickten  Trachei'den  besteht.  Beblätternog 
zweizeilig;  Blattspnren  beim  Austritt  aus  dem  Holztdl  sich  sofort  gabelnd; 
danach  hatte  auch  PiratopUys  den  Verzweigungstyp,  der  bei  Zygopterideen, 
BathrodendTm  und  (Ihdendron  bekannt  ist  (s.  diese).  Im  Zentrum  zeigt 
sich  ein  elliptisches  «Zentralmark",  das  außen  viele  llydroiden  enthält, 
die  die  Markstrahlen  von  di^m  Innenparencliym  absehneiden.  Isolierter 
T>'pas,  von  Solms  zu  den  Archegoniaten  gerechnet.  Kulm. 

Oalamoi)ityeae.  Die  Familie  enthielt  bisher  nnr  die  (Gattung 
Cafnmointys :  die  nenertlinq^  vnn  Zat.FSs'KY  als  besondere  «iattiinui'ii  ari- 
geselienen  Mr.<Gjii///.<  'ravhicimii-h'  fli  (ioFF.  sp.,  Etit>ii>phi/f'iii  usw.  irclirucn 
ebenfalls  Iüi  iIht,  vielleicht  au<  h  die  Pifys-A.rXm,  die  im  Prinzip  ähnlich 
gebaut  sind.  Manche  bringen  die  Pityeen  näher  an  die  Cordalteen,  wo- 
bei die  Poroxyleen  als  vennittelnde  Gruppe  angesehen  werden.  Im 
ganzen  sind  diese  Gruppen  noch  recht  zweifelhafter  Stellung;  man 
kann  sie  auch  an  Lyginodmäron  in  mancher  Beziehung  anschliefien.  Es 
muß  hier  geottgen,  die  Vertreter  Ton  CalannopHtys^)  im  engeren  Sinne 

*)  Der  Name  ist  irreführend  durch  den  Anklang  an  Calamites,  mit  denen  natilr- 
lick  nielite  GemaiBBamM  da  ist. 
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za  betrachteo.  Die  Gruppe  erscbeiat  mit  Vorliebe  in  kulaiiseheü 
Schichten.  Calamop.  Saiumi  Unoee  zeigt  starkes  SekandlHiolz  mit 
Markstrahlen,  einen  Maikkörper  und  am  inneren  Bande  des  Heizkörpers 
(mit  hofgetttpfelten  Zellen)  Prim&rbttndel  mit  mesarchem  Bao.  Die  Rinde 

hat  ,Sparganuin'*-Stmktur  (wie  McduUosa  usw.).  Die  Struktur  erinnert 
—  bis  auf  die  Rinde  —  sehr  an  Li/ginodendron:  die  i^Iattbündel  teilen 
sich  t'lit  iifalls  in  zwei  Teile,  in  den  Bhittfiiüen  noch  weiterhin  (bis  sechs). 
Dil'  l!l;iits|»urbiin<ifl  hahcii  krt-is-  l)is  elliptische  Form,  hi»-  TUattstiele 
sind  unter  dem  Nameu  Kalyinina  früher  gesondert  beschrieben  wurden.  — 


Am  Schluß  der  Cyeadofiltcea  mögen  hier  noch  drei  eigenartige 
Fossilien  Erwähnnng  finden«  die  nnr  in  Abdracken  bekannt  sind, 
ApMe^noeofpus  Stob,  JJeieomopteri»  Eidston  und  Schüteia  Göfpebt. 
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Äphtehiorarpus  (Fig.  125)  zeigt  an  deu  Kudeu  verzweigter  Spindelo 
sentral  angeheftete,  sternfönnig-gruppierte,  gelappte  Spreiten,  denen  zahl» 
reiclie  kleine  Sporangien  ähnliche  Gebilde  angeheftet  sind.  Stur  hatte 
das  Fossil  zn  den  MtxraUiales  gerechnet,  wozu  jedoch  kein  &nind  vor- 
liegt. EiS  macht  den  Eindruck,  als  ob  es  die  Fmktifikation  irgend  einer 
sonst  ganz  anders  geformten  Pflanze  darstelle,  kaum  eines  Farn,  eher 
von  einer  der  Cycadofiliccs  oder  einer  Gyinnosperrae.  Vielleicht  sind  die 
^Sporangien"  gar  keine  solchen:  eine  Mazeration  würde  difs  leicht  auf- 
klären. Von  der  Spreite  eines  Stückes  habe  ich  keine  Epidermis  und 
dergJ.  erhalten  können:  Sporaugien  stehen  mir  leider  nicht  zu  Gebote. 
Waldeuburger  Schichten  iSiederschlesiens. 

Älicüt  noßieris  KWüTON  sind  ^ge weihartige "  (alces  Elch,  cornu  Horn) 
Fruktifikationeu,  die  ebenfalls  mit  sauien-  oder  sporangieuähulicheu 
Körpern  xnsammenhftngen,  aber  die  sich  vor  der  Hand  nichts  nSheres 
ansmachen  läßt.  Kulm  von  Schottland  und  FrankreicL 

Das  gleiche  güt  von  Sekütgia  GöFPErt,  Achsen  mit  kleinen  scbopf- 
artigen  Infloreszenzen,  die  im  Perm  Deutschlands  vorkommen  (nach 
Kidston  auch  im  Kulm  von  Schottland,  auch  bei  uns  im  Kulm  ähn- 
liche Formen).  Nach  Schuster  enthalten  sie  Pnllciiköincr  (Sitzgsher. 
Ak.  Wien  lüo,  1911,  S.  1125),  waren  also  männliche  Organe;  die  Zuge- 
hörigkeit ist  alit  r  nicht  näher  bekannt. 

Die  Anfühiun^  dieser  Typen  an  diesei-  Stelle  soll  natürlich  nicht 
bedeuten,  daß  es  sich  um  CycadofiUces  hmtlult  ;  es  sind  aber  bis  zu  ge- 
wissem Grade  famhafte  Objekte,  die  aber  wobl  auch  zu  Gymnospermen 
gehören  kOnnen. 

Anhang 

Pflanzen  mit  farnartigem  Laub,  meistens  mesozoischen  Alters, 
deren  systematische  Stellung  unsicher  ist,  die  jedoch  wohl 
allermeist  zn  Gymnospermen,  namentlich  Cy endophyten,  zum 
Teil  auch  zu  Coniferen  gehören  mögen 

1.  7Amn/d^df»a  Ettingshansen  (Fig.  126).  Wedel  meist  dnfach,  selten 
zweimal  gefiedml,  dann  stets  mit  Zwischenfiedern.  Fiedem  aiethopteri- 
disch,  oft  durch  -Einziehung  an  der  Basis  rhombisch.  Blätter  dick- 
lederig,  oft  beiderseits  mit  Spaltöffnungen  eigentttnilicher  Art,  diC  vin 
einoTn  Kiunz  konzentrisch  gestellter  Zellen  ttberwölbt  sind.  Eine  Au- 
znlil  Arten  vom  Rhät-Lias  bis  zum  mittleren  .Turn,  snlton  höher.  Ähn- 
hch  sind  die  als  Pac/n/pffris  Bmsc,s.  In  zrichiicten  Arten,  deren  Unter- 
schiede gegen  die  Thinufcldieii  ikk  h  wenig  klar  sind.  Früher  wurdt^n 
zu  Thinnfefdia  auch  allgemein  die  gabeligen,  raeist  odontopteridisdien 
Formen  der  Gondwana-Flora  (Rhät)  gerechnet  („27i."  odontopteroides 
MoRK.  sp.),  die  man  indes  neuerdings  als  besondere  Gattung  (Dkrotditm) 
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ansieht  (Fi^.  127).  Der  oliifre  Thh}tife/i/ia-T\[ms  ist  in  den  iioiidwana- 
gebieten  sehr  selten,  der  als  Dirioidiuni  (ioTH.  hezeichnete  Typus  fehlt 
außerhalb  der  Gondwanagebiete  völlig.  Nach  den  neuesten  Mitteilungen 
von  Antevb  (Kimgl.  Sv.  Vet.  Ak.  Handl.  61,  No.  8,  1914)  könnte  es 
sich  in  Thinnfeldia  nm  eine  Konifere  handeln;  die  Epidemien  ähneln 
denen  von  FhyUodadu»  ans  der  Taxaeeenfamilie. 

2.  Dichopterit  Zigno.  Znm  Tdl  ziemlich  große  einmal  -  g:abeligo 
Wedel  mit  dicken  Blättchen  TOD  etwas  spheoopt^idischer  Form  und 
odontopteridischer  Ademng,  im  ganzen  etwas  an  zweimal -fiederige 


Fig.  126.     Thinnfdiiia  rhotuboidali«  Ettush.     Fig.  127.  Dicroidium  (^Thituifeldia"J 
Uotw.  Lias  Fraaken.  Oben  raebta  Blittohan  in    odoHtt^iaraide»  (Hobk.)  OoTO.  Bhit 
elwt  Vi*  der  GondwanalSader. 

Arten  erinnernd,  aber  die  Fiedemform  Terschieden.  Den 
T^ns  bildet  D.  visianiea  ZiGXO.   Selten  im  Lias. 

3.  Sekropteris  Sapot^t\  Kleist  fiederi};  verzweige  Wedel  mit 
kleineren,  eiförniip:en  bis  elliptischen  Hlüttelien,  olme  Zwischenfiedem, 
mit  dicker,  lederifjer  Laiiiina.    Lias  und  nraiiiijur;i. 

4.  Sfeiiopferis  SaPOKTA.  Mehrfach- fiedeii^'-t'  Wcdi'l  mit  dicken 
Blättern  von  langer  schmaler  Form  meist  nur  mit  einer  Mittelailer,  die 
yielleicht  mit  Thinnfeldia  oder  Pachypteris  näher  verwandt  sind.  Wenige 
Arten  im  Rhät  nnd  Jnra,  eine  davon  {8t.  elongata  Cabs.  sp.)  erscheint 

Potftsl««0otk*a,  LahtlHMk  4«  P«ll«lMtaalk.  9.  AofL  tn 
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im  Rhät  der  Gondwaua-Gebiet«  uls  iiuiifiger  Begleiter  vou  Dicioiäium 
odontopteroXäea  MOBB.  sp. 

5.  Ctenopteris  Brokon.  (Cienozamües  Nathöbst).  Mehrfach^fie- 
derige  Wedel  mit  ganz  pecopteridisehen  Fiedern»  rein  odontopteridischer 
Ademng  und  oft  dicker  Lamina.  Zwischenfiedem  stets  Torhanden.  Bhftt- 
Lias  bis  mittlerer  Jura.  Die  bekannteste  Art  ist  Ct.  cyeadea  Rhonox.  mit 
Wöter Verbreitung.  Mit  dieser  Gattung  nädist  verwandt  sind  die  Arten  von 

6.  PtUozamitcs  Xatii,,  meist  nur  einnial-fiederige  Wedel  mit  drei- 
ecki^^en  Fiedern  bildend,  die  an  der  S]>i(ze  oft  gre^nbclt  sind.  Die 
Epidermen  von  Cien'ijtffris.  I'tih>:amitcs  sind  recht  chanikteiistisch  und 
übereinstimmend  und  die  beiden  Typen  \v<Mden  wohl  eine  natürliche 
Gmppe  bilden  (Antevs,  Kgl.  Svensk.  Vet.  Ak.  Mandl.  51,  Nr.  10,  1914). 

7.  Cycadopteris  ZiaNO.  Eine  von  vielen  Antoren  verkannte  Gattung 
mit  meist  sehr  dicken  Blättern  mit  staiker  Berandung.  Diese  zeigen 
eine  sehr  dicke  Oberepidermis;  die  untere,  ebenfalls  dick,  zeigt  eine  An- 


Fig.  128.    Cknis  faicala.    Mittl.  Jura:  Eugland  ^Vorksh.).    >iacli  Sewaku. 

zahl  läng^laufender  oder  nach  Art  von  Seitenadern  verlaufender  Taschen, 
die  sehr  feine  und  Spaltöffnungen  führende  Kpidermisteile  umschließen 
{Cijr.  Brauvirnifi  ZiGXö).  Manchmal  ist  auch  die  sranze  Untorepidormis 
dfinn  und  nur  von  einem  dicken  ]»aiid  umL''i'l»t'n.  Hie  (iattunir  ist  in 
ihrer  Vei-wandtschaft  besonders  unklai',  hat  aber  mit  T/inin/]  hiia,  wohin 
sie  nmnclie  brachten,  gar  nichts  zu  tun  (vgl.  AxTEvs,  Geol.  Füren. 
Fürh.  1915,  376).    Dies  gilt  auch  für 

8.  Lomatopferis  Sckiuper  (Fig.  63),  eine  im  weiflen  Jora  verbreitete, 
meist  zweimal-fiederige  Wedel  zeigende  Gattung  mit  p^opteridischen 
Fiedem  nnd  Zwischenfiedem  mit  starker  Berandnng;  leider  kennt  man 
die  Epidermisstruktur  kanm,  die  nach  Schenk  Th'mnfefdia  Shnehi  soll. 

9.  Ctmis  Lindl,  und  HüTTON  (Fig.  128).  Einfach-gefiederte,  große 
Wedel  mit  meist  parallelrandigen,  seltener  lang-dreieckigen  Fiederu  mit 
seitlicher  Insertion  ohne  Mitttdader:  Adern  aber  mehr  oder  weniger 
häufig  anastomosierend;  Fiedern  lierablaufeml ;  kleine  papillöse  Vor- 
stülpungen auf  der  Tuterseite  sind  fälschlich  für  Sporangieu  oder 
Sori  gehalten  worden ;  die  Gattung  dürfte  zu  den  Cycadophy ten  gehören. 
Jnra  (unterer  nnd  mittlerer). 
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10,  Psriidorfeni<  Seward  {Cfenopsis  Hkkky)  sU-lit  zu  ("fm^s  im 
selben  Vfrliiiltnis  wu-  A^Hhopteris  zu  Lonchopttns  usw.,  uiitt  rschddet 
sich  also  nur  ilurrh  Felileii  der  Adernanastoiuoseu.  Diese  sind  also  ein- 
bis  mehrmal  gabe%.  Jnra,  selten  noch  untere  Kreide  (Nordamerika). 

11.  Glenopteris  Sellabbs.  TAtnn/^IcKft-Shnliche,  einfach  gefiederte 
(Ofteis  Fiedem  gelappt),  dick-bUltterige  eigentttmliche  Wedel  unbekannter 
Verwandtschaft,  die  bisher  nnr  im  Perm  von  Kansas  (Verein.  Staaten) 
gefunden  wurden. 


Fig.  129.   GigantopUris  tmericana  Whitk.  Ferm  von  Oklahoma  (U.  S.  A.).  Nach  White. 

12.  (Ti(jantopterisScBEtiK{F\g.l29),  Große,  zum  Teil  gegabelte,  etwas 
gelappte  Bl&tter  mit  parallele,  nicht  deutlidien  Seitenadem,  zwischen 
denen  sich  ein  e^nartiges  Ädemetz  zum  Teil  anastomosierend»  Seknn- 
därnerven  von  6^o«iop<m9- Charakter  befindet,  die  halbw^  zwischen 
den  Hauptachsen  an  cinnr  iromfMTisnTiien  Trace  zusammenstoßen.  Soii 
sirul  unbekannt;  indes  hat  White  neuerdincrs  Fniktifikntionon  dahin  «th- 
zoircn.  sfimfnähnliclK'  und  augeblich  poUentragendc  Zäpfchen,  die  er  leider 
iiirlit  iiiazerieit  hat,  wodurch  ihre  Natur  wohl  klar  tre\vnrd»^n  wilrp.  Üb 
ein  Furii  {?)  oder  etwa  eine  ^Samenpflanze  vorliegt,  bleiht  zweifelhaft, 

10« 
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zumal  die  Fruktifikationeu  uui  iu  (iesellsrhaft  der  Blätter  ß:efuiHlt'U 
sind.  Die  Verbreitung  der  Gattung  ist  geographisch  sehr  merkwürdig; 
nrsprQnglich  im  ostasiatischen  Gebiet  g;efandeii  (China  —  Korea),  ist  sie 
neuerdings  auch  in  deo.  Sfldstaaten  Nordamerikas  in  Menge  gefunden 
worden  (Texas  und  Oklahoma),  hier  in  Gesellschaft  einer  permischen 
Flora,  die  das  Alter  der  chinesischen  Vorkommen  zugMeh  mitbestimmt. 

13.  Lepidopieris  SCHUITER.  Im  Keuper,  besonders  .aber  im  Rhät 
{L.  Ottonis  GöPP.)  stellenweise  häufig  auftretende  Gaftiin<r  mit  pekopteri- 
dischf^n,  etwas  lederigen  Blättern,  zum  Teil  mit  Zwischcnficdern.  nur 
zwi  iiiKil-fiederige  Wedel  bekannt,  deren  Stiele  mit  dicki  ii  l^apillcii  be- 
setzt waren.  Neuerdings  werden  dazu  die  als  AnlkoUthns  Zviih:i  t  Nath. 
beschriebenen  männlichen  Blüteuslände  gerechnet,  die  sich  in  Menge 
mit  L.  OUonis  zusammenfanden:  es  sind  kleine,  stenifdrmige,  etwas 
Calymmoihem  Ähnliche,  pollenerffillte  PoUensäcke  (Antevs,  Kgl.  Sc.  Yet 
Ak.  Handl.  Bd.  51,  7,  1914). 


Aiüculatae 

Ltgnier  (C.  R.  Ass.  franc.  Av.  Sei  190H,  8.  ö38)  hat  nach  meinem 
Erachten  recht  glücklich  die  Sphenophyllales,  Pseiulohoi  nialcs .  Equi- 
setales  und  Calamai  ia/ts  in  die  Gruppe  Articulatac,  Gliederpflanzen, 
zusammeugefaiJt.  Obwohl  ja  im  einzelnen  recht  verschieden,  zeigen 
diese  Gmppen  unter  den  Fanigewftchsen  durch  die  Gliederung  des 
Stengels  und  durch  die  quirlstftndigen  Blätter  eine  hervorstechende 
Eigenart,  durch  die  sie  sich  leicht  von  allen  andern  Angehörigen  der 
Pteridophyten  unterscheiden.  Lebend  sind  nur  noch  Equhdales  vor- 
handen, aJle  ährigen  Gruppen  sind  erloschen,  und  zwar  sdion  mit  dem 
Palaeozolknm. 


I.  Sphenophyllales 

Vollständig  (schon  mit  dem  Ende  des  Palaeozoikums)  ausgestorbene, 
S^r  eigenartige  Pfiauzcngruppe.  Stengel  gegliedert,  an  den  (Iliede- 
runirsstHlpn  mit  Blattwirteln  besetzt,  die  in  dem  Vielfaehon  von  drd 
ersrlK'inrii  (meist  6  oth  r  0)  (Fig.  132,  134).  Blätter  kcilfru  niifr,  nnzci  teilt 
bis  inelir  oder  mind»-i-  zci-schlitzt,  von  eiucr  Keilif  von  nioln  ercii  bis  zahl- 
reichen gegabelten  Aderu  durchzogen.  Blätter  superpouiert,  d.  Ii.  die  über- 
einandei-steheuden  nicht  abwechselnd,  wie  heate  bd  Pflanze  mit  gegen- 
ständigen oder  qnirlständigen  Blättern  die  Regel,  sondern  gradlinig 
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Ubert'iiiainlcr  an^^eordnet.  Die  Stoiip-l  sind  \ er/.wciirt  inft  iiiniuipiidial), 
und  es  scheint,  daß  die  dickeren,  alteren  mit  \  orliel^e  feineres,  stärker 
zerteiltes  Laub  getrugen  haben,  während  die  anzerteilten  Blätter  an 
dttnoeren  Achsen  saßen  oder  am  Gipfel;  aUerdings  ssdgen  meist  anch 
die  Bisten  tragenden  Stengel  unter  diesen  feine  Blätter.  Die  Anatomie 
des  Stengel  ist  wohl  bekannt;  die  Stengel  sind  leicht  kenntlich  an  dem 
dreieckigen,  triarrhen,  niarklosen,  später  mit  Sek andärzn wachs  versehenen 
Zentralltündel;  die  Dreit(Mligkeit  des  Bündels  (Fig.  130)  ist  die  Ursache 
der  DreiziihlitrkHt  der  Hhittwirtel. 

i'lier  die  Blüten  sind  wii'  am  lu-stiii  (iui<li  rrlit  viTsteinert  er- 
haltene Reste  aufgeklärt  worden,  dnrli  halien  am  h  Aluli  ui  kc  ein  gutes 
Teil  dazu  beigetragen').  Sie  sind  nieist  zapfenförniig,  aulierlich  den 
Kalamitenblllten  fthnlicb,  unterscheiden  sieb  von  ihnen  dadurch,  daß 
1.  die  Sporangien  an  besonderen  Stielchen  (Sporangiophoren)  sitzen, 


Fig.  IHU.   Vergr.  Qucrschliff  durcli  das  i'riaiür-  uud  Kekundärliulz  eiues  ^piimophyllum- 

Staofeb. 

8.  daß  nicht  ein  „Wechsel*  von  sterilen  and  fertilen  Blattwirtehi 

stattfindet. 

Obwohl  die  ganze  Gruppe  nach  dem  Äußeren  der  meisten  .\rten, 
nach  der  Anatomie  des  Stengels  außerordentlich  homogen  und  al>- 
gesi  hlossen  t-isclieint,  ist  diese  Honioiienität  auf  Giuiid  der  IMüten- 
verhaliniss«'  keineswegs  so  groß,  vielmehr  sind  die  Typen  recht 
verschieden. 

1.  Abdrücke  von  Blättern  und  Stengeln.  Solche  finden  sich 
in  Unzahl  in  den  Schichten  des  Karbons,  eine  Art  schon  im  Kulm 
(oder  sogar  schon  im  Oberdevon);  im  Eotliegenden  ebenfalls  mehrere 
Arten  zahlreich.  Die  Sphenophyllen  liefern  zahlreiche  wichtige  Leit- 
fossilien; man  kann  bd  ihnen  zwei  Oruppen  unterscheiden,  nämlich 

*)  Zeiller,  Mem.  Soc.  gM,  France,  No.  11,  18U8. 
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a)  Blätter  alle  feiugrabelig  zer.schlit/.t,  b)  Blätter  ganz,  bei  mauchea 
Arteu  (uauientlich  an  den  dickeren,  unteroD  Stengelteilen  und  an  blüten- 
tragenden  Aclisen)  kommen  daneben  hänfig  mehr  oder  weniger  zerteilte 
BlStter  Tor.  Die  Gruppe  a)  entbftlt  die  ftlteste  Art  und  wir  beginnen 
mit  ihr. 


Vig.  182.  «  SpheiupkyOim 

foiium  Sternh.,  itbltittrig.  Wirtel. 
Mittl.  Profl.  Karbon,  b  iiph.  Icntr- 
rimum  Ettgsh.    Unt  Prod.  Karb. 


Fig.   IBl.     Sphenophyllum  inf/riopht/llum  CufiP. 
Au  «iner  Bohrong  im  Surb«cken  (FettkoU«}. 

a)  Blätter  alle  fein  zerschlitzt. 
Die  wichtigste  Art  ist  Sphenophyllum 
ienerrhnum  Ettinqsh.  (Fig.  132)  des 
nntnen  ProdnktiTen  Karbons,  stellenweise 

schon  im  Kulm-  oder  gar  Olici  dc^von  (Bä- 
reninsel)  erscheinend  (?  oh  (licscUM'  Art). 
Ihm  nahe  stellt  Sj//i.  trichimuifn-mn  des  niittl.  Produktiven  Karbons, 
das  sieh  wesentlich  durch  die  Fruktifikntion  davon  unterscheiden  soll. 
Im  mittl.  Produktiven  Karbon  weit  verl»reitet  (Saarbrücken  jreiiiein  in 
der  Fettkohle),  ist  Sp/ienoiih.  myriojilnjlhim  Crkp.  (Fig.  1:11),  zu  dem 
vielleicht  das  hinteo  erwähnte  Sphenoph.  plurifoUatum  gehört. 


Fi|;.  188.  AiteropbyllitiMhes  Ba- 
MÜStfick  flinM  ruti,  l/hlium- 

Kfi.rifragaefoltuw.  nclits  sm  l  zw<'i 
Zweige  mit  „Sph.  soj-i/rayae/uliinn" 
siebtbar  («). 
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IBer  anzuschüeüeu  sind  noch  zwei  kleiiu'  ueuertliu|rrs  enUleckte 
Arteu  Sph.  tenuissimum  Kidston  und  Sph.  charae forme  .Ioxgm.,  die 
nicht  anerwäbnt  bleiben  dttrfen,  weil  sie  von  allen  .Siih« noithyllen  die 
einzigen  zn  sein  scheinen,  die  keine  za  Ähren  vereinigten  Blflten  haben; 
die  Sporangien  stehen  Tielm^  in  den  Adiseln  gewOhnlidier  Blatt- 
quirlo:  die  beiden  sind  vielleicht  besser  als  e{<rene  G<attang  aiiTzufassen 
(vergl.  Kidston,  Trans.  T^oy.  Soc.  Edinb.  L.  1914,  i)t.  I,  p.  129; 
JOXGMAXS,  Ann.  k.  k.  naturliist.  Hofmns.  XXVI,  p.  JöO). 

bi  Normale  Hliitter  ^anz.  Diese  (Gruppe  enthält  viel  mehr 
Arten  als  die  V(niire.  n.  a.  auch  die  liäufifrste  Art  des  mittl.  Tioduk- 
tiven  Kaibons:  SplicnophnUum  cKncifoInnn  Sthg.  (Fig.  13:ia).  Nanieut^ 
lieh  aa  dickeren  Stengeln  findet  muu  zunächst  schwach,  dann  stärker 
zerteQte  Blätter  (Sph.  „saxifragaefolntm*');  diese  Zerteilnng  kann  bis 
zur  Haarfeinheit  gehen,  und  da  die  Blfitter  an  dickeren  StengelteOen 
oft  aach  grOfier  sind,  so  kommt  oft  eine  Ähnlichkeit  mit  Typen  wie 


Fif.  134.  a  Sphenophyllum  („Tiuygia")  tpedot»  SoTLE  sp.  Unten  GondvaiiMollioliteB 
OttiBdiaai  (Mlten  AustralraB).  h  Sfk.  wrlieiUa^m  SchloTh.  ap.  oli.  Prod.  Kailion,  'Wettia. 

Sj>h.  mi/)  iop/ii/lliiiii  o(h'r  Astn  ojihijU itrs  zuwende  (Tig.  133).  Dieser  Art 
steht  nahe  >'///(.  rtnurijir.dtinn  HiJoxtiN.  des  oll«  ren  Teils  der  genannten 
iStufe  mit  runden  Z.ümen.  deninäclist  das  in  ähnlichen  Horizonten 
heimische,  größere  majus  HiiONN.;  Zähne  etwa  von  der  Form  eines 
gotisdien  Bogens.  In  noch  höheren  Schichten  (ober.  Produktives  Kar- 
bon auch  noch  ?  Botli^ndes)  finden  sich  Sphemph.  verticülaium 
ScHLOTH.  (Fig.  1346),  angustifoUvm  Qebm.  sowie  die  größten  Arten: 
iSjpA.  longifoIhtM  Oeilm.  iFig.  135)  und  Sph.  Thon*  MAim  (Marsilidium 
Schenk,  s.  S.  123).  Daneben  treten  dann  Formen  anf,  bei  denen  sich 
häufig  eine  sehr  schöne  Blattniosaik  einstellt,  wie  S/ihcuopfn/Ihim  ob- 
longifolhon  Cfk'M.;  immer  und  am  schönsten  zeigt  sie  das  einzige 
si'  here  Sjthrnophyllum  des  ostindisclien  (ioiulwaiia  (Fig.  134  fl);  die 
Sonderung  der  lUätter  jedes  Wirteis  in  drei  i'aare  hat  hier  den  Gat- 
tungsnamen Trizyyia  veranlaßt,  der  jedoch  aufgegeben  ist,  da  unser 
Sph.  obfongifolium  n.  a.  dasselbe  zeigt  Sphmophytkim  specmum  ist 
in  der  Siteren  Glossopteris-Flora  vorhanden,  die  also  im  ganzen  unserm 
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Perniokarbon  entspricht.  Dazu  gehöriy^e  Fruktifikationen  sind  aber  noch 
unbekannt.  Neuerdings  ist  die  Art  auch  im  australischen  Gondwaua 
gefunden  worden:  Spuren  sonstiger  Sphenophj'Uen  in  den  Gondwana- 
Gebieten  sind  Ausnahnieerscheinungen  oder  zweifelhaft  (KaiToo,  Süd- 
afrika: Sphenophylium  Kidstoni  Sew.  ?). 

2.  Auatomische  Verhältnisse  der  vegetativen  Organe. 
Anatomisch  sind  die  Spheiwjihyllum-SXQügQl  außerordentlich  charakte- 
ristisch durch  (las  triarche  Zentralbündel  iFig.  130);  im  einzelnen  sind 
aber  doch  beträchtliche  Differenzen  vorhanden.    Als  primitivsten  Typ 


Fig.  185.    Sphenojihyllum  longifolium  Ger.m.    Ober.  Prod.  Karbon.  Wettin. 

kann  man  eine  Art  aus  dem  Unter-Karbon  Englands  (Rurntisland)  an- 
sehen, Sphetwphyllum  insigne  Will.,  im  (Querschnitt  (bis  1  cm)  dea 
gewöhnlichen  gleichend,  Jedoch  mit  je  einem  Kanal  an  den  drei  Ecken 
des  Zentralbündels.  Abweichend  ist  ferner  die  ausschließlich  treppen- 
förmige  Verdickung  des  Sckuudärholzes  und  der  Besitz  regulärer 
Markstrahlen. 

Bei  andern  Sphenophyllen  ist  die  Verdickung  des  Sekundärholzes 
hoftüpfelig.  Was  auch  an  der  Fig.  130  auffällt,  die  etwa  dem  Typus 
des  Sphcnop/iyUiim  pturifolintum  WtLL.  aus  den  englischen  Torfdolo- 
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uiiten  entspricht,  ist  die  Abwesenheit  von  Markstrahlen  ioi  sekundären 
Hobkörper;  das  Xylem  hat  weder  Parenchym  noch  MarkstrahleiL  Bei 
den  meisten  Stammen  zeigt  das  Sekundärholz  an  Stelle  der  Mark- 
strahlen  vertikal  in  Interstitilen  verlanfendes  Parenchym,  das  seitlich 

durch  kurze  radiale  Zellverbindungen  komiminiziert,  eine  st  In  mrrk- 
wtirdige  Struktur  als  Markst rahlei-sutz.  Kambial-  and  Phloeui-Zellen 
sind  um  das  Sekuudärholz  beobachtof  worden,  worauf  ein  perider- 
niatisrhes  (Jnwf»be  fol|rt.  Dns  schon  »rfiiannto  Siihrnoph.  jilurifoliatum 
zei^t  in  (Icf  Dickf^  (hT  Siaiiiiucheu  und  den  zalilroiclini  schmalen  (18) 
Blättern  Aiikläuge  an  das  in  Abdrücken  bekannte  SplicnophyU um  myrio- 
phyllum  CßEI'tN. 

Die  Blattspnren  teilen  sieh  oft  sdion  in  der  Rinde  und  nehmen 
ihren  Ausgang  von  den  Ecken  des  triarehen  Primärxylems;  hier  lassen 
sich  anch  spiralrerdickte  Primärhydroiden  erkennen.  Bei  einigen  Spheno- 
phvllen  finden  sich  nach  Rp:\ault  übrigens  durch  Ausbuchtung  der 
Initialstelleu  der  Blattbüiidel  sechs  I  rsprun^telien  der  Biattbündel 
(JRejjault,  Cours  de  Bot.  foss,  1hs2,  t.  XV.  3). 

:^.  Rliiton  iv^rp:!.  bosoiidcrs  Zkili.kij,  Mcm.  Soc.  geol.  Fnince 
Ii,  iH9;j:  die  Zusammenstellungen  in  Scott.  Studies  2.  Aufl.  p.  ?M)ff.; 
JoxGM.ws,  .Anleitung  p.  367 ff.).  Bis  auf  die  üben  gcnanntt-n  beiden 
Arten  sind  die  Blüten  zu  Ähreu  vereinigt.  Die  Sporaugien  sind  meist 
gestielt,  seltener  sitzend,  und  befinden  sich  zu  1  oder  mehreren  (3)  auf 
der  Oberseite  der  Brakteen,  die  in  superponierter  Stellung  die  Ähren 
zusammensetzen.  Man  kann  mehrere  Typen  unterscheiden,  die  z.  T.  so 
verschieden  sind,  daß  man  bei  Unkenntnis  der  vegetativen  Organe  ver- 
schiedene Gattungen  unterscheiden  würde  (was  Abrig^ns  LoTSY,  Bot. 
Stammesgescliichte,  II,  p.  525,  19(»i>  auch  tut). 

Spfffnopliylliitn  cuucifolium  Stkwnbkttc  (Fi*r.  \  'M\ti).  tb'ssfn  Hlüton 
anscheinend  auch  durch  das  echt  versteinert  liekannte  Ny//' //'^//f.  Jkuv- 
soni  WiLLi.\MSO.\  aus  den  Turfdolomiten  dai gestellt  werden,  zeigt  auf 
jeder  Braktee  drei  Sporangienträger  mit  je  einem  Sporangium  au  der 
Spitze  (liierher  dürfte  auch  BowmanUes  germamem  Weiss  geboren); 
ähnlich  ist  S^^nophyUnm  emarginatum. 

Nach  demselben  Plan  ist  Sphevu^h.  („Bowmanites")  Eoemeri 
Solms  konstruiert,  ebenfalls  mit  zwei  oder  drei  Sporangiophoren,  die 
jedoch  am  Gipfel  schildf<}rmig  verbreitert  sind  und  je  zwei  hängende 
Sporangien  traer**n. 

Einem  e;;,nz  andern  T^-^pus  gehört  das  nur  als  echte  Verstciiu  runfr 
bekannte  Sjihni'phyllvm  fvrtUe  Scott  fM<r.  136Ö)  au;  bei  ihm  sind 
fbeufalls  schildförmige  Sporangiophoren  mit  zwei  Sporangien  vurhaiiden, 
jedoch  ist  der  sonst  sterile  Teil  des  Sporophylls,  die  Braktee,  ebenfalls 
fertil  nnd  so  der  Dorsal«  und  Ventralteil  des  Spuropiiylls  gleich  gebaut; 
außerdem  ist  der  obere  nnd  untere  Teil  des  Sporophylls  palmat  in 
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mehrere  Sporangiophoren  geteilt,  die  ganze  Blttte  also  recht  kompliziert. 
Die  Achse  ist  hier  ganz  wie  SphenophyUum  sonst  gebaut 

Eänen  weiteren  Typ  stellt  Spkenopkyütm  majtu  Bbonk  dar,  Ton 
dem  Kidston  frnkfcifiziere&de  Bliltter  bekanntgemacht  hat  (Fig.  186«). 

Die  Brnktoen  sind  mehrmals  gegabelt  und  vor  d«r  ersten  Gabelung  sitzen 
vier  sternförmig  gruppierte  Sporangien  ohne  Sporangiophor.  Die  Aus- 
nahmp,  die  diese  ungestielten  8poran«rion  darbieten,  steht  nicht  allein  da, 
denn  Spheudphi/llum  trichonuilosum  Stl'R  zeigt  naeh  Kidston  auf  Jeder 
Braktee  nur  ein  wohl  sitzendes  S{)erany:iuni:  das  äulierlich  nahe  ver- 
wandte 'S[p/t.  tenenimum  der  tiefereu  Karbonschichten  hat  ebenfalls  an- 
scheinend ungestielte  Sporangien,  die  jedoch  in  den  Blattwinkeln  sitzen. 

Zu  diesen  Bltttentypen  würde  dann  noch  der  bereits  Tom  erwähnte  Ton 
^kenof^.  tmwmmtim  and  duuraefanM  kommen,  wo  gestielte  Spo- 
rangien zu  mehreren  in  den  Blattaohseln  safien. 


Scott,  c  Sfk.  nu^  Bb.  Nach  Zeille»,  Scott,  Kioston. 

Im  allgemeinen  erscheine  die  Si)h>  ii«>i)hyUen  als  homospor,  doch 
ist  es  neuerdings  gelungen,  bei  Sphenopk.  veiüeälatum  Heterosporie 
nachzuweisen  (Zobel,  Abbild.  Beschr.  foss.  Pflanzenreste  YII,  1910, 
Nr.  138);  die  Zapfen  mit  Mikrosporangien  sind  endständig,  mit  zahl- 
reichen Sporantrien  im  Wirtel,  die  Makrosporangien  größer  und  in  ge- 
ringer Anzahl  vorhanden  (Fitr.  137).  Die  Mikrosporen  sind  bei  diesem 
skulpturlos,  bei  andern  zeij^eti  sie  zähneli«:«'  Leisten,  bei  noch  andern 
kleine  haarartiirc  Pa]tillen.  Bereits  früher  liatte  man  «relefrentlich  bei 
andern  »V///'.- Blüten  (irülienunterschiede  dei'  Spuren  bemerkt,  die  als  ein 
erster  Schritt  zur  Heterosporie  gedeutet  worden  waren;  die  größereu 
nnd  kleineren  Sporen  standen  im  OrOßenverhältnis  von  etwa  3:4. 

Nomenklatorisdi  bestdit  fttr  die  Sphenophyllenarten  die  Schwierig- 
kmt,  dafi  man  sich  im  Gegensatz  zu  dem  bei  anderen  Omppen  gettbten 
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\'t'if;ilirt'ii,  die  Kinzelteile  der  Tflauzen  (Lepidostrobus,  Lcpidaphyllum 
usw.j  gesondert  zu  bezeichnen,  bei  Sphenophyllum  nicht  hat  entschließen 
könoen;  dodi  wäre  dies  fflr  die  Bltttenreste,  namentlich  soweit  deren 
Zagehörigkeit  nicht  näher  bekannt  ist,  redit  zweckmäßig.  äEWASD 
schlug  dafftr  SphenophyUosUuihyst  Yor  (Foss.  plants  I,  1898,  p.  408). 

(n)er  die  Ökologie  der  so  isolierten  SiilHMioplivHenpruppe  l)esteht 
bei  deu  Forschem  eliensowniiir  Kinig-kcit  wie  über  ihre  Verwandt- 
schaftsverhältnisse PoTMMi:  li;ilt  (lif  Sph('no|ihyU('ii  für  W:isspr|»fl;inzen, 
aus  mehreren  Gründen.  Speziell  dir  iiacli  drin  Trizy^Ma-Tv  piis  tr»'liant<'n 
Arten,  aber  auch  andere  iiiaelitii  dt'ii  i'indruck  ian^liiiiflotlii'render 
Sprosse  mit  Srhwimmhlatteru.  Wie  bei  lebenden  Wasserpflanzen  die 
untergetauchten  Blätter  oft  feinzerteilt  sind  im  Gegensatz  zn  den 
ganzen  Schwimmblfittem,  so  weisen  aach  die  S|))ien()phyüen  analog 
dimorphe  Blätter  auf,  ja  einige  erscheinen  so- 
gar  in  Form  reiner  „Wasserblätter"  wie  »SJpA«. 
nopk^ivm  myriophyllum,  tninrhnum  \\.  a. 
Ferner  wttrde  das  zentrale  Bündel  für  eine 
Beanspruehnnir  auf  7a\^  deuten,  also  nii  lit  auf 
aufn'cht  sK'lH'iide  Luftirewäciise.  Schließlich 
nia^  für  I'otomi;  auch  noch  die  von  ihm 
vertretene  Ansiciit  der  enjreren  Verwandtschaft 
mit  Hydt  opteridcs  mitgespielt  haben. 

Demgegenüber  wird  von  Kidston,  Sb- 
WABD  n.  a.  geltend  gemacht,  daß  fein  zertdlte 
Blätter  auch  an  den  blfltentragenden  Achsen 
vorkommen,  ferner,  daß  die  weitluniigen  ver- 
holzten Kiemente  des  Xy1> ms  mehr  dem  Cha- 
rakter etwa  von  h.lnjreuden  kleinen  Lianen 
entsprechen.  Obwohl  dies  die  l'<  rn  »\ii:s(  lie 
Annalirue  wohl  nicht  ohne  Wfiten's  wider- 
legen kann,  da  di«'  Stiele  bis  zu  den  lilüten  ja  «gerade  iinteriretaiicht 
gewesen  sein  können,  ist  das  ganze  Problem  doch  sehr  schwierig.  Im 
ganzen  scheint  aber  doch  PoTOimto  Annahme  aaeh  manches  fttr  sieh 
zn  haben.  For  seine  Annahme  spricht  anch  die  Zentralität  der  Stengel- 
leitbBndel,  was  nicht  anf  aufrecht  stehende  Pflanzen  w^t,  nnd  femer, 
daß  sich  z.  B.  in  der  mit  einem  im  Wasser  gebildeten  Faulschlamm 
zu  yeigleichenden  Nyraner  Platt elkolile  (Pilsen)  die  recht  zarten  zahl- 
reichen autochthonen  S|)henophyIlenhlätter  viel  besser  erhalten  zeigen 
als  die  meisten  andern  Pflanzen,  die  offenbar  längeren  Transport  hinter 
sich  haben. 

Betreffs  diT  i'byloü'iMii«'  der  SphiMiopliylleen  stellen  sich  mehrere 
Ansichten  gegenüber.  Zkillkij  (Mcni.  Soc.  geol.  France  No.  11,  1693, 
p.  36)  verglich  sie  anf  Gmnd  ihrer  Fruktiflkationen  mit  MarsUia,  bei 


Fiff.  I'IT.  S|ii»ran;rit'n  von 
Sphen.  ixrliciUaluni  ScHLoTH. 
sp.  a  Makrosporangiam,  6  Hü 
kroBporuiigit-n.  Oh.  Pr.  Karb. 
Ni«b  ZuueLm 
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der  diis  Sporokarp  auf  dem  Blattteil,  der  Blatifläche  nebr  oder  weniger 
genähert,  aufsitzt;  andererseits  mit  Ophioglossaceen,  bei  denen  ja  Blatt 
und  Sporangienträger  ähnlich  zueinander  stehen.  In  der  Tvt  ist 
besonders  die  Analogie  des  SphenophylleD-Sporophylls  mit  Mwru^ia 
beachtenswert.  Potoxik  dafrcgen  erlilickt  in  'l^ii  Sulviniaiceen  die  Xach- 
komnicn  der  SphenopliyUeu,  ebenso  wie  bereits  früher  KexaülT;  Potoxie 
he^rründ«  t  dies  näher  (vergl.  2>atüri.  Pflanzenfain.  4,  X,  p.  518;  Lehr« 
buch,  fj.  180  ff  K 

Besonders  i  t  ML-^lisr-ben  Aiitoreu  hat  nach  dem  Voiiran^e  von 
Scott  (Studies,  2.  Aufl.,  8.  <i2b),  dem  sich  besonders  Bowek  ansclilob 
(Origin  of  a  land-flora,  1908,  p.  423  ff.),  die  Andcht  Anldaug  gefunden, 
daß  die  Sphenophyllahs  mit  den  Pstlntales  nächst  Terwandt  seien,  ins- 
besondere mit  TmesiptertB.  Als  Gmnd  wird  die  gelegentliche  Gestieltheit 
des  Sporanginms  bei  Tmesipteris  angegeben,  bei  der  auch  gegabelte 
Sporophylle  anormalerweise  TOrkomtiien,  ilie  mit  demjenigen  von 
SphennphtjUum  mdjm  verglichen  werden.  Wie  l»ei  SphciwphyUum  tritt 
aurh  ein  Leitbiindrl  in  den  Sporangio]>hoi*sticl  ein.  Aiiflerf*  Gründe 
werden  in  der  Anatomie  von  Psilotum  gefunden,  dns  f»in  zentralf's,  wie 
bei  Sphenophi/il tiiH  exarches,  sternförmiges  Leitbüiult  l  besitzt,  «las  auch 
DÜt  dem  von  Chcirasfrohu.s  verglichen  wird  (s.  diesen).  SCOTT  vereinigt 
a.  a.  0.  die  Sphenopluj/lales  und  Pisüotales  samt  den  EquisMes  in  eine 
große  Gruppe  Sphenopsida^  und  BOWER  geht  sogar  so  weit,  die 
Psiloitaceae  und  Sphenophyllaeeae  gemeinsam  nnter  SphenophyUales  zn 
vereinigen.  Indes  sdidnen  doch  diese  ganzen  Versuche  an  allzu  ein- 
seitiger Betrachtung  der  Fruktifikationsorgaue  zu  kranken,  und  man 
kann  einer  unvoreingenommenen  Darstellung,  wie  sie  Seward  (Fossil 
plants  V,  i>.  19ff.)  oder  Lotsy  (Bot.  Stnninipsgeschichte  V,  S.  ."Sil)  irehen, 
nur  beijiflicliicii.  Am  nächsten  stcht  u  den  Sphenophyllen  immer  noch 
die  Equ/-^i  ffiJ(\<^  die  von  Lujxiki;  mit  den  Sphr},nj>h.  als  Arfhu/afaever- 
eiaigt  werden,  und  diese  so  ganz  andere  Organisation  der  gegliederten 
Pteridophyten  gegenttber  den  Psilotaceen  kann  kein  Spintisieren  über 
morphologische  Möglichkeiten  bei  den  Fruktifikationsorganen  hinw^ 
philosophieren.  Auch  die  Verwandtschaft  von  Sphenophyllen  mit  Cheiro^ 
strobus  ist  keineswegs  so  erwiesen,  wie  manche  annehmen,  und  wir 
werden  davon  gleich  näher  spredien. 


2.  Cbeirostrabales 

Diese  Gewächsgi  ui*pe  ist  bisher  durch  ein  einziges  Genus  mit 
einer  Art  vertreten,  die  sich  auf  strnktnrbietende  Zapfen  aus  dem  be- 
rühmten kulmischen  Pflanzenkalk  von  Pettjcur  (Schottland)  grttndet. 
Die  Kenntnisse  Aber  die  Struktur  dieses  ganz  eigenaHigeu  Zapfens  ver- 
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dankfii  wir  Siott  i  IMiilos.  Traiisact.  Iloy.  Soc  London,  U.  1H9,  1897, 
p.  Iff,:  fiTiuT  si('ln>  di«'  I »arstellunfrcn  bei  Scott.  Studies:  Skwari), 
P'oss.  plauts  II:  Zeillkh,  Klfnu-nts  usw.i.  Abb.  13«  zi'ijft  das  von  SroTT 
gegebene  Diagramm  des  Zapfens,  oben  quer,  anten  radial  durchschnitten. 

Die  Achse  enthält  ein  exarches  Zentralbandel  mit  zentripetalem 
Frimärholz.  das  ganz  im  Zentrum  in  ein  «mixed  pith",  ein  Hydrom  mit 
Parench>*m  untermischt,  abergeht  Das  Xylem  ist  sternförmig,  polyarch, 
und  ist  in  dem  Zapfenstiel  umgeben  von  srliwnrliom  Sekundärholz.  Die 
Binde  bietet  nichts  besonderes,  enthält  z.  B.  ^ekretzeilen.   Dicht  ttber- 


Fig.  188.  Ckektmkobiu  peUifsuraui»  Sc<iTT,  sehematisch.   Oben:  halber  Qaenchnitt, 

VBtem  Badialschnitt.  Querschnitt:  Es  sind  (>  Sporopliylle,  jedes  mit  8  Segmenten  sicht- 
bar. Sp.a  sterile  (untere;,  Sp.b  forfilt«  'obore)  Sporophyllteile;  st  Spreite  des  sterilen 
Sporophjrllteiles,  sl^  „knotige  Anschwellungen''  vun  «1,  8(,  Gipfelteil  von  sl;  f  stliild- 
fSrmige  Sporaügiopbovni;  m  SponmKien;  «bj,,  Leitbftndel  von  swei  Sporophyllquirien 

in  der  Zentralachse.  —  Radialsclinitt:  Ax  Zapfenach»e  mit  Zentralstele  (0/):  ph  Sporo- 
phyllbasis,  sonst  wie  oben.  Die  Sporopliylle  sind  im  Radialschnitt  der  ('bcrsichtliclikeit 
wegen  aoseinaDdergerückt,  in  der  Natur  sitzen  sie  dicht  übereinander.   Vergr.  etwa  2  ,\. 

Nseh  Scott. 

einander  stehende  (Quirle  (die  in  di  r  Fifjur  entfernter  dar«restellt  sind 
dei-  (  bersichtlichkeit  halber)  von  nieist  12  an  (ier  Basis  vcrwaclisfuen 
S]i()roph\ ilen  koiniiii/iertfii  ISanes  uin^'-eben  die  Achse  (Fifr.  138).  Zu- 
nächst tritt  ein  Himdel  in  das  Sporophyll  über,  das  si('h  bald  in  ein 
oberes  und  unteres  teilt,  der  Teilung  in  einen  oberen  und  unteren  Teil 
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des  Sporophylls  ( iitsprechend.  Jeder  der  beideu  übereinanderliegenden 
Teile  spaltet  si(  h  in  drei  Lappen  nnd  demgemäß  auch  das  Bündel  in 
drei  Teile.  Der  obere  Teil  des  so  :6wei  X  <lrei  spaltigeu  .Sporoph.N  Iis  ist 
fertil  und  vorn  schÜdartig  verbreitert,  und  trägt  an  jedem  Segment  awei 
lange,  sich  fast  zur  Sporophyllbasis  erstreckende  SporopUylle,  der  untere 
ist  steril  nnd  Terläogert  steh  in  einen  spreitigen  aufwärts  gerichteten 
Teil,  nnterhalh  dessen  knotige  AnschweUangen  herabhängen.  Die  Sporen 
sind  nur  in  einer  Form  vorhanden  (homospor),  und  die  Sporangien- 
wand  ähnelt  in  der  Struktur  der  von  Calamostaehys  oder  Sphenophyllo- 

Dir  \'i  rwaiKitsrhaftsverhältnisse  dieses  eiirenartigen,  leider  in  den 
ve«:etativ(Mi  <  )i<rain'n  sdiist  unlK'kannten  Fossils  sind  eingehend  diskutiert 
worden.  Das  zweiteilige  SporopIi.vU  mit  dem  unteren  sterilen,  oberen 
fertileu  Teil,  der  Besitz  eines  Sporangiophors  erinnert  an  Spenophyllaceeu, 
hei  denen  ja  auch  wie  bei  Galamaiien  schildförmige  Sporangiophore 
(Sphenoph.  SSmeri  Solms  sp.)  mit  Reicher  Insertionsmanier  der 
Sporangien  vorkommeiL;  auch  die  dreilappigen  Blätter  and  die  ZwOlfzahl 
der  SiMnophyllo  können  da^iinweisend  gedeutet  werden.  Für  denjenigen, 
der  die  PsHotahs  so  nahe  an  die  Sphenophyllen  bringt,  wie  dies  manche 
Engländer  tun,  kann  nnrli  die  sternförmige  Form  der  Stele  nls  «rlrich- 
bedeutend  aniresflien  werden.  Indes  bietet  Chf/mstrobu^s  docli  oiiirii  so 
eigenen  pus,  daß  man  ihn  besser  bis  auf  weiteres  den  Sp/if/i<>ii/n//hv''\x 
gleichbeicihligt  gegenüberstellt.  Die  Stele  bietet  außer  der  pol.Naicheii 
Form  noch  iasofeni  etwas  von  Spkenophyflum  ganz  abweichendes,  als 
dasZentram  mit  einer  Art  „gemischtem  Uark",  d.  b.  tracheidenftlbrendem 
Parenchym  versehen  ist,  was  bei  ffphenoph^lim  nie  der  Fall  ist.  Femer 
ist  noch  gar  nicht  gesagt,  daß  die  vegetativen  Organe  zu  Cheirwtrofm» 
auch  artikulat  sein  und  qnirlstlindige  Blätter  halten  niiis;sen,  da  wir  bei 
Sigillaiia  beides  bis  zu  gewissem  CJrade  kombiniert  haben:  (luirlständige 
Sporoj>byl!e,  spiralige  Blätter.  .\uch  aus  der  Superpositinn  dor  fertilen 
T^lättei  bei  Chcirosfrohus  darf  man  niclit  auf  das  gleiche  bei  den  sonstigen 
iUättern,  Zweigen  der  Pflanzen  schließen.  Insbesondere  bei  dein  völligen 
Mangel  unserer  Kenntnis  der  v^et^tiven  Teile  der  Pflanze  können  wir 
sie  nicht  zn  den  SpkenopkyüaJes  als  Unterabteilung  stellen.  Die  von 
Scott  ausgesprochene  Ansieht,  daß  etwa  JPieuddbamia^  die  wir  gleich 
behandeln  werden,  dazu  gehören  könne,  ist  wiOk&rlich  und  unwahr- 
scheinlich, da  diese  im  Oberdevon  (der  Bäreninsel)  voikommt  und  noch 
niemals  ähnliches  im  Kulm  Schottlands  oder  sonstw  o  o-erunden  ist.  Die 
Unterschiede  in  der  olierdevonisehen  nnd  kulmi^chen  Flora  sind  denn 
doch  zu  groß,  um  solche  Kombinationen  zn  nnteistützen.  Direkt  frefren 
die  vermuteten  Beziehnntren  spricht  aber,  was  wir  von  der  Blüte 
von  PscHdobomia  wissen,  die  mit  Cheirostrobus  absolut  keine  Ähnlich- 
keit bat. 
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3.  Pseudoborniales 

Stämme  nnd  Stengel  glatt  (nicht  gerippt),  gegliedert,  zum  Teil 

ziemlich  dick.   Blätter  in  (Quirlen  an  den  dOnneren  Stengdn,  groB, 

stark  (lichotom  zerschlitzt  wie  Fiir.  1 zeigt,  zu  mehreren  (3 — 4)  zu- 
SiininKMistflinid:  lUiitrn  aiicli.  .ihcr  der  Organisation  nach  nicht  näher 
bekannt.  Ks  warrii  lan^n-  Äliren,  anscheinend  mit  lauter  S{»orophyilea 
an  kurzen  Internodieii  besetzt.  Nur  eine  Gattung  und  Art  im  Oberdevon 
der  l?äi-eninsel. 

Durch  die  (iestall,  die 
Zugehörigkeit  zu  den  »Arti- 
knlaten**  zeigen  die  Fäeodo- 
bornien  entschieden  Veiv 
wandtschaft  zn  den  Ca/o- 
mariaies  und  SphenophyUa- 
gewöhnlich  schließt  man 
sie  wegen  des  Fehlens  ge- 
rippter Marksteinkerne  und 
der  zerteilten  Blätter  letz- 
teren an:  zerschlitzte  Blatter 
kommen  ja  aber  auch  bei 
den  Protocalamariaceen  vor, 
und  Heeb  hatte  die  Stengel 
zaerst  fttr  Asterocalamiten 
(„Bornia")  gehalten.  Man 
weiß  leider  von  der  Organi- 
sation der  Blüten  zu  wenic", 
um  in  eine  Diskussinn  xon 
(lieser  Seite  her  eintreten  v.w 
können.  Dali  die  von  Scott 
vermuteten  Beziehungen  zu 
Cheirosirobus  der  Begrün-  Fig.  189.  Aaufobonwa  vnkta  Hath.  Beblätterter 
dnng  entbehren,  war  schon  Sprofi.  ObMdevMi  d«r  BKraiinMl.  Nach  NATH<ttBT. 
oben  gesagt  worden.  Man 

faßt  die  Pflanzen  bis  anf  weiteres  mit  Nathobst  als  eigene  Reihe  auf. 

Eägentttmlich  ist,  daß  bei  der  sonst  weiten  nnd  homogenen  Ver- 
breitung anderer  Oberdevontvpen  Pseudohornia  bisher  nur  auf  der 
Bäreninsel  gefunden  ist.  An  den  Stengeln  findet  man  oft  (vielleicht 
epiphytische)  zarte  Pflänzchen  problematischer  Natur  (Codonaphytonj. 
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4.  Equisetales,  Schaditelhalmgew^cfise 

Diese  «rrüßte  (irujtpe  der  Arficithifne  ist  in  der  lobenden  Flora  nur 
durch  eine  einzige  J'aniilie  mit  einer  Gattung  von  außerordentlicher 
Homogenität  vertreten:  Equisetum.    Sie  bieten  ftir  die  Paläontologie 


6 


a  d 
Fig.  140.    MesozoiBche  Equisetaceen.    a  EquiseiiUs  arenaceus  J\£0.  sp.  Keaper,  Wün- 
boig.  b  Equiselitcs  ttudeu»  Nath.  sp.,  BlQte,  lialu  daneben  Spoie.   e  EquiMÜtet 
SneUia  Kath.  sp.   d  KtoeuUmikt  homnri»  CScmiP.)  Halle,  b—d  BbSt,  Sdioocn. 

Ktth  SCHOMLEW-SCHEMK  («)  «.  HaIiLB. 

ebenso  großes  Interesse  als  die  Lifcopodidirs;  bei  beiden  Gruppen  sind 
zahlreiche  ausgestorbene  Familien  und  Gruppen  bekannt,  neben  denen 
die  heutigen  meist  kleineii,  kntntartigen  Nachfalnea  als  traurige  Reste 
erschdiieiu    Die  Stämme  haben  ein  bald  verschwindendes  zentrales 
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Mark,  sind  <rf'gliedert  und  tr:i*rfMi  an  den  Knnton  (inirliir  stohendf",  freie 
<)(l('i-  si'ht'idiir  \'f'r\v;i(*hs(.'üe,  meist  «.'ijifnrlir,  riiKuliiirc  l^lätlt'i",  selten  «iod 
gejcabeit.  lilaltcpiirU'  meist  ulteriütiieud,  st-lteo  siipei  poaiert. 
llomospor  oder  (bei  den  fossilen  zum  Teil)  heterospor.  Die  Blüten  sind 
endständig  am  Stamm  oder  an  SeiteDästen  ond  bestehen  entweder  ganz 
ans  Sporophyllen  von  Scbildform  mit  mebreren  Sporangien  oder  es 
wechseln  sterile  und'  fertile  Wirtel  untereinander  ab  O^t-zteres  bei  fos- 
silen  Formen). 

Equisetaceae 

Stämme  ohne  sekundäres  Dickenwarlistum,  Znpffn  nur  au'^  Sporo- 
plixUeu  hestehend,  honiospor.  ^'u.ssilf  I^]«iuisota<'f't  n  sind  zahlreith  he- 
kannt,  und  sie  stimm(;n  in  den  äußeren  Charakteren  zum  Teil  so  sehr 
mii  den  lebenden  Arten  überein,  dali  laau  sie  vielfach  als  zu  der 
lebenden  Gattung  Equiseium  selbst  gehörig  angesehen  hat  Es  dfirfte 
das  auch  in  manchen  Fallen  richtig  sein,  and  speziell  fftr  die  allerdings 
nicht  zahlreichen  tertiären  Reste  wird  man  wohl  kaum  eine  andere  An- 
nahme machen  kOnnen,  indes  sind  wir  doch  speziell  bei  den  großen 
mesdzoisehen  Formen  über  eine  Anzalil  von  Spezialfragen  zu  wenig 
unterrichtet,  um  eine  vollkommene  Jdendität  mit  dem  lebenden  tJenus 
behaupten  zu  kfinnen.  Kinmal  liegt  dies  an  dem  Mangel  anatoniisrli 
untersuchbarer  K<  .stc  iai  Mesozoikum,  andererseits  sind  gewisse  Einzel- 
heiten von  den  lebencbni  Formen  abweicluaid.  Wie  ILvJJ.K  (Kgl. 
Svensk.  Vet.  Ak.  Haudl.  43,  1,  1908,  Ö.  33)  bemerkt,  sind  z.  B.  noch 
keine  Elateren  —  jene  hygroskopischen  Spiralbänder  der  Sporen,  die 
die  Schleuderbewegangen  der  Sporen  verursachen  —  bei  den  fossilen 
Equisetacoen-Sporcn  nachgewiesen  worden,  und  weiterhin  zeigen  die 
Sporen  zum  Teil  die  bekannten  Händrttcke  der  Tetradensteliung  der 
Sporen,  die  sonst  bei  Pteridophyten  so  gemein  sind,  den  lebenden  Equi* 
seten  abor  gerade  fehlen.  Die  große  Dicke  vieler  mesozoischer  P'ormen 
läßt  es  schließlich  möglich  erscheinen.  dnB  ein  seknndäres  Dickenwnch«;- 
tum  nicht  ganz  fehlte.  Es  ist  <larum  bes.ser,  insbesondere  die  älteren 
Formen  mit  Eijumtäes  slatl  mit  Equiseimn  zu  bezeichnen. 

Equisetites  Sterxbeuü.  Formen,  die  wegen  ihrer  scheidigen 
Blätter  hierher  gerechnet  werden  mUssen,  treten  schon  im  Paläozoikum, 
wenn  anch  nur  selten  auf;  sehr  selten  sind  die  Formen  im  unteren 
produktiven  Karbon  (Egtäsetite»  uMrabüis  Stbbnbebg  ans  dem  Liegend- 
zng  Niederschlesiens),  und  mittleren  prod>  Karbon,  etwas  zahlreicher 
im  Permolnrbon.  Am  bemerkenswertesten  sind  die  als  KquisetÜe» 
Hcminqwayi  KrosTON  aus  dem  englischen  ]\arbou  (Yorkshirei  be- 
schriebenen Rest«,  bei  denen  sich  auch  Bliitenzapfen  «refnnden  haben, 
(lif  äußerlich  vollständig  den  leitenden  Equisetnm-Zapfen  !j:leirlirn  lAtih. 
vergi.  in  JoNGMANs  Aoleitg.,  1911,  S.  30).    fc>ie  unterscheiden  sich 

P«t«iii«-Ootli«ii.  Iiihibmsli  4<r  Pill«b«tuklk.  s.  AafL  ii 
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jedoch  vüu  den  lebenden  Formen  dadurch,  daß  sie  nicht  endstiindig, 
sondern  seitwärts  an  den  Stengelknoten  angeheftet  sind;  merkwürdiger* 
weise  tr&gt  dieser  Stengel  AsUrojihi/flitet'BlBkiteri  diese  sind  also  nicht 
s<^eidig  verwachsen,  wie  bei  den  anderen  Eqnlsetiten,  nnd  die  Blttte 
gibt  hier  fttr  die  Unterbringnog  den  Ausschlag. 

Sehr  zahlreich  sind  die  EquiseHteS''B/BSbe  aus  dem  Mesozoikum; 
sie  treten  znm  Teil  in  Massenvegetation  namentlich  im  Saudstein  auf 
nnd  zwar  vielfach  autoohthon,  und  es  ist  deshalb  wahrscheinlich,  daß 
die  Kquisetaeeen  schon  damals  kieselbolde  Pfl;iir/<'n  waren,  wpninrstfns 
in  der  übenvieu:eiulen  Menge;  dies  durfte  aiu-li  für  die  Kalaiuitfti  an- 
zunehmen sein.  Es  sind  sowohl  beblätterte  »Stüiiime,  lilüten  als  auch 
Steiokerne  bekannt,  die  nach  Art  der  Calamitensteinkeme  gebildet  sind 
(s.  S.  168).  Neuerdings  kennt  man  anch  Sporen,  und  anch  Epidermen 
der  Stengel  sind  untersucht  worden  (Süllle,  a.  a.  0.  1908;  CöMPTEB, 
Zeitsehr.  f.  Natorwissensch.  191S,  S.  91  ff.).  Horizontal  yrndanfende 
Rhizome  sind  ebenfalls  bekannt,  und  sehr  schöne  autochthone  Exemplare 
mit  ansitzenden  Stämmen  hat  Halle  bekannt  g^emacht  (Geolog.  Maga- 
zine 1M13,  S.  3  ff.);  auch  die  charakteristischen  Rhizoniknollen  der 
lebenden  Eciuiseten  sind  fossil  zahheicli  i^cfunden.  von  erbsenjrroüen 
Formen  vWe  bei  Equisefifes  Tiurcklianlti  dt;s  Weald  bis  zu  karl€ffolti:i  (»ßHU 
bei  deu  großen  Foruieu  ( vergl.  z.  B.  SCHIMPER,  Traite,  t.  XI,  4).  Daß 
bei  den  Sporen  der  fossilen  Equisetaceen  noch  keine  Elateren  nachge« 
wiesen  w^en  konnten  und  diese  anch  sonst  einige  Abweichungen 
zeigen,  wurde  schon  vom  gesagt;  die  Elat^n  können  allerdings  zer- 
stört worden  sein. 

Die  wichtigsten  fossjUen  Formen  im  Mesozoikum  sind  die  folgenden. 
Im  Bantsandstein  beginnend  und  im  Keuper  (nicht  mehr  im  Rhät)  be- 
sonden;  häufif?  ist  zu  nennen  !--iiv.  arenficeus  Broxn,  wohl  eine  Sammol- 
art  (Fig.  140a).  Es  sind  zum  Teil  sehr  dicke  (bis  i^bcr  armdick),  deut- 
liche (bis  100)  Scheidenblätter  tragende  Formen,  von  denen  auch  Mark- 
steinkerne mit  meist  recht  feinen  Riefen,  RhizoiukuoUeu  und  anscheinend 
auch  Bluten  bekannt  sind;  Diaphragmen  finden  sich  nicht  selten  and 
erscheinen  bei  kleineren  Zweigen  oder  Arten  oft  quergelegt  und  des- 
halb innerhalb  der  Stengel  nahe  den  Nodiallinien  deutlich  hervortretend 
(wie  Fig.  140«).  Die  Höhe  der  Stengel  schätzt  man  auf  etwa  10  m,  und 
bei  dieser  GröOe  haben  auch  die  Marksteinkerne  eine  bedeutende  Größe, 
so  daß  sie  zuerst  fUr  Kalamiten  gehalten  wurden  {„Calamites"-  aremccust 
Jäger).  Dannbon  kommen  Fnrm»'n  mit  wenijrer  zahlreichen  Scheiden- 
blättcrii  vor.  wie  KqmHetitcs  MongeoH  StuiMi».  im  Buntsandstein,  Eqn. 
plati/oäon  im  Keuper,  Equlsetftes  co/umiim  /s  Brongn.  im  Jura,  vefretativ 
sich  alle  recht  ähnlich.  Es  sind  jedoch  auch  kleinere  kiatiiige  Füriuen 
bekannt,  wie  z.  B.  Eqxiisetites  gracHis  Nath.  (Rhät-Lias,  Fig.  140c), 
Equ.  Münsteri  Sternbebg  (desgl.)  nnd  Equ.  Burekkardii  Duneer 
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(Wi!;ildt'iil  u.  a.  m.  Die  kleiiiei-cu  Khizoinktiolleii  z.  B.  ilt'i-  Iftztirciiaiiiiten 
sind  öfter  für  Früchte  (Oycadecnsamt'n)  gehalten  wunleii.  Isolierte 
Bläteufuude  siuU  früher  ebenfalls  öfter  nnüdeutt?t  worden,  so  für  Tau- 
danaceenfrftchte  gehalten  Warden  {„Kaidaearpum^  suecieum  Nathorst); 
ihre  Natnr  steht  jetzt  fest,  nnd  man  hat  auch  Sporen  darin  nach- 
gewiesen. Solche  isolierte  Blftten  bezeichnet  man  sweckm&Qig  nach 
Analogie  von  Calamo9taehySf  Sphetu^hyüottaehifB  n.  dergl.  als  Equiseto- 
stachys  (Fig.  Wh). 

Im  Tertiär  sind  eine  Reihe  von  K(iuisetenfiiiulen  hokaunt,  die  sich 
in  ihrt'H  Dimensionen  an  die  heutigen  anschließen:  sie  dürften  wdlil  der 
heutigen  Gattuog  E^uisetum  mit  größerer  Wahrscheiulichkeit  zuzurechnen 


Fig.  141.  SMiOMum  gondwannuiB  0.  Feistm.  Gondwana-Schichten  Obtindiens. 

Maeb  0.  Fbibtmantel. 


sein  als  die  mesozoischen.  Auf  einzelne  Arten  einzugehen,  enihrigt  sich 
hier.  Anat<miisch  erhaltene  Rest«'  koniinen  im  'rertiiir  auch  vor.  die 
sich  praktisch  in  nichts  von  lebenden  Arten  unterscheiden  (Fritel, 
.Metn.  Soc.  geol.  France,  XVI,  4,  1910,  p.  21). 

Andere  fiqnisetales,  die  nicht  zn  den  Calamariales' gehören, 

Schizoneura  ScmjAPER.  Sprosse  mit  sehr  langen,  gezahnten  Scheiden, 
die  bis  zur  Basis  einreißen  und  dann  zwei  gegenständige  oder  bei  mehr 
als  2  Teilen  »inirlständige  Ijappen  liilden.  Srli/zoneiira  würde  hiiisichtlich 
des  gesrliilderten  Verhaltens  der  Scheiden  eine  Art  Mittelstellung  cin- 
neluneii  zwischen  den  Ca/nmarin/rs^  bei  denen  sich  die  Stamnildatter  alle 
ganz  trennen,  und  der  Gattung  hquisetum.  Die  Stärann'  waren  verzweigt, 
nnd  man  kennt  von  ihnen  anch  schmalrippige  Marksteinkeme. '  Über 

11* 
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die  liliiüm  ist  sicheies  nicht  bekannt;  einzig  bemerkenswert  ist  das 
TOD  lÜTiiEfiiDOE  (Rec.  Qeol.  Snrvey  New^Sooth-Wales  VI!»  pt  3,  1903) 
aufgefundene  Stttek,  das  eine  anscheinend  gahelige  (?)  Blftte  zwischen 
zwei  Blättern  zeigt;  die  Struktur  dieser  Blüte  ist  aber  nicht  welter 
bekannt 

Von  häufigeren  Arten  sind  nur  zwei  zn  nennen,  S^uonewa 
gondwanensis  Feistmaktel  (Fig.  141)  nnd  Sek.  paradoxa  SCHIMP.,  die 

sich  beide  sehr  ähnlich  sehen;  erstere  hat  angcbUch  inimeT'  zahlreichere 
Blätter  in  der  Scheide.  Schizoneura  gondtvancnsis  tritt,  wie  der  Name  sagt, 
in  den  (  Joiidw  ■tn-'irt'hioton  auf  in  perniotriassischen  Schichten  fDamuda- 
Tind  Pam  lK^t-Mufe  Ostindiens).  Unsere  Sek.  paradoxa  (Huntsdst.  t.  iibri'rens 
d>  r  juhU'ivii  <i»Hiannten  Art  nahe  verwandt,  kann  wohl  als  ein  sti-ilcv  bei 
uns  zugewan«iertes  üondwana-P^lement  aufgefaßt  werden.  Audere  Sek.- 
Arten  sind  selten  nnd  weniger  wichtig.  Gewisse  früher  zu  Sekuioneiira 
gerechnete  Typen  des  Keupers,  ^ät  usw.  werden  jetzt  mit  der  Gattung 

Neo&dtmües  (Halle,  a.  a.  0.  1908)  vereinigt  Neben  den  mit 
geschlossenen  Scheidenblättem  yetsefaenen  Eqnisetiten  treten  im  Meso- 
zoiknm,  speziell  im  Keuper  bis  zum  Rhät-Lias,  eiue  Anzahl  Formen 
auf,  deren  Blätter  regelmäßig  nach  Art '  der  palaeozoischen  Typen 

(Asfcrophylliies)  frei  eisdicinen  iFig.  140d).  Besonders  zu  erwähnen 
sind  hier  Formen  wie  N.  Meiiani  Bbongn.  sp.  des  unteren  Keuper, 
ferner  X.  hoerensis  ScHiMP.  sp.  und  der  gleichalterip'  flxhät-Lias) 
X.  Carroef  ZvALLEHSp.  Die  beiden  letzt^fcnannten  sind  von  Sc/i/:oneura 
SO  verscliit'den,  daß  gar  kein  Zweifel  Uber  die  Jb'rechtigung  der  Al»- 
trennuug  beslebeu  kann;  nur  ,,Sch."  Meriani  zeigt  öfter  eine  gewisse 
Ähnlichkeit  mit  den  ganz  aufgelösten  Scheiden  einer  echten  Schigoneura, 
jedoch  treten  9-teiHge  Scheiden  wie  Fig.  1406  auch  hier  niemals  auf, 
weswegen  man  Halle  auch  hier  beipflichten  kann. 

Fkyllotkeea  Brononiabt.  Pflanzen  von  gewöhnlichem  Equisetaceen« 
anfbau;  Blätter  aber  unterwärts  scheidig  verbunden,  im  oberen  Tfeite 
frei.  Marksteinkeme  bekannt,  wie  bei  Sektemevra  mit  meist  nicht 

alternierenden  Bippen  (Y).  Durch  Reduktion  des  unteren  scheidigen 
Teils  der  Blätter  werden  diese  hei  einigen  Formen  recht  AaternphijUHes 
odpf  Ännnhtria  ähnlirli.  T^ei  der  gerin«ren  Kenntnis  der  Blütenverhält- 
nisse  läUt  sieb  iiber  die  Homogenität  des  Genus  nicht  viel  aussagen; 

es  ist  a\wx  ein  iSammelirenus. 

Dif  Phtfflofhcca- Alten  sind  vor  allem  kennzeichnend  für  die  peinio- 
karbonisclie  Stufe  der  Goudwana-Tjänder,  wo  einiire  Arten  si^hr  weite 
Verbreitung  erlangten  (Fig.  142),  wie  Mnjlloth.  deliqueacenji  (iöPP.  sp., 
z.  T.  auch  im  Permokarbon  Sibiriens  bekannt.  Sehr  Annularia  ähnlich 
ist  Ph,  robusta  FstSTM.  (Ostindien,  wahisdieinlich  auch  Sibirien);  als 
besonders  typisch  kann  Ph^Xo^eca  indiea  Fbisth.  gdten.  BlUtenreste 
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sind  aus  dt'iii  ^ihirisclien  I'erniokarbon  dazu  gey-u^^i-ii  worden').  Mao 
kann  sie  nach  dem  Haititus  etwa  als  ein«;  durch  sterile  {Scheiden  unter- 
bruchene  i^tm^/um-ßlute  beschreiben,  wie  solche  bei  den  rezenten 
Arten  tob  E.  gelegentlich  als  Monstrositäten  Torkommen. 

Ans  der  enropftiscben  Karbonprorinz  sind  einige  Beste  bekannt 
geworden«  die  sich  schlecht  von  Phyüotheea  trennen  lassen,  nämlich 
Ph^taihaM  frondasa  Qrakd*  Edbt  sp.  (Oard-llecken,  Südfrankn  ich), 
die  eine  Ansnahmeerscheinong  unseres  Permokarbon  und  vielleicht  einen 


b 

Fig.  142.    Jfhyllolhcca.    a  l'h.  ddiqutacen»  GOPP.  sp.;  b  dazu  gerecliuete  Blüten, 
0  JPI.  ratefiS  FeDIH.    Huk  S<aitALHAV8EN  V.  91EI8TM. 

Typus  fOr  sich  bildet  Außerdem  hat  Zbiller  eine  Fh,  aus  dem 
Karbon  Eleinasiens  (EregU)  inmitten  ganz  europäischer  Flora  angegeben: 
Pk.  Ballü  (M6m,  Soc.  Geol.  France  21,  1899,  p.  65):  bei  der  Ähnlich- 
keit Oianeher  Gondwana-PAy/o/Ä^cae  mit  Annufaria  ersclnünt  es  indes 
geratener,  in  diesem  Falle  die  Zufrehöri^keit  zu  Phyllothaa  at>zulehnen, 
da  die  Blüten  durchaus  wie  CalantDsfarhi/s-  fjebaut  sind,  sich  also  den 
echten  Calaniariaceeu  auschlieUen.    Auf  jeden  Fall  scheint  hier  ein 

Eine  Blüte  von  ganz  analogem  Baa  ist  nraerdiiifs  in  Ost- Afrika  gefundea  woidcn. 


DIgitized  by  Google 


166 


anderer  Typus  als  die  echten  /'//.-Arten  vorzuliegen,  auch  die  oben 
erwähnte  Blfttenform  ist  ganz  andws. 

Die  Gattung  stirbt  mit  dem  Permokarbon  nicht  ans,  da  ans  dem 
Jnra  Ost-Sibiriens  nnd  von  Oberitaliea  FhyUoUteeorSgiroaae  wohl  bekannt 
sind  {Ph,  eqiUseHfonnk  ZiONO);  diese  Bendnen  sind  also  anch  außer- 
halb der  Gondwanagebiete  vorhanden. 


Calamariaceae  und  Protocalamariaceae 

Pflanzen  im  Ganzen  von  der  Organisation  der  Equisetaeeen,  aber 
mit  sekundärem  Dicken  wachst  um  des  Stammes,  durchweg  von  bedeu- 
tenderen Ausmessungen  als  (He  Kquisetacoen ;  außerdem  in  der  Be- 
schaffenheit dt'i-  Blätter,  die  bis  zum  (Jrunde  frei  sind,  und  im  Blliteu- 
bau  von  diesen  sehr  verschieden.  Bei  den  iUiiten  wechseln  meist 
Quirle  von  sterilen  und  fertilen  Brakteen  miteinander  ab. 

Man  hatte  frfiher  die  berdits  von  PoroNifi  ^ehibnch,  8.  183)  als 
besondere  Familie  abgesonderten  Fntoealfonariaeeae  mit  den  CWatno- 
riaeeae  vereinigt.  Etne  Sonderstellung  der  Protocalamariaceen  ist  ent- 
schieden trotz  aller  Übereinstimmong  vorhanden,  und  die  Abtrennung 
hat  daher  allgemein  Beifall  gefunden.  Wir  stellen  daher  die  beiden 
Familien  auch  hier  selbständig  nebeneinander  und  geben  zunächst  eine 
kun^e  intersirtit  der  Charakteristika. 

(  ala  mal  iaceeu.  Kiefen  der  Marksteinkerne \)  aliei  nicrond;  Blätter 
frei,  stets  einfach;  Blüten  oft  heterospor,  aus  abwechselnd  übereinander 
gestellten  Wirtein  steriler  und  fertiler  Blätter  („Brakteen  und  Sporo- 
phjllen'^)  gebildet  Seltener  im  Kulm«  massenhaft  und  in  vielen  Formen 
im  ganzen  Produktiven  Karbon  verbreitet. 

Protocalamariaceen.  Riefen  der  MaikstdnkKne  dnrcblanf^d, 
d.  h.  nicht  an  den  EnotenUnien  alternierend.  Blätter  frei,  mehrmals 
gabelig  geteilt.  Blttten  nur  aus  Sporophyllen  bestehend,  anscheinend 
honiospor  (Blüten  also  sehr  Effuisetum'ä\m\\rh^.  Kulm,  seltener  noch 
im  tiefsten  Produktiven  Karbon.  Nur  eine  Gattung  mit  sehr  wenigen 
Arten. 

I.  Calamariaceae 

1.  Stämme,  a)  Anatomie.  Die  Anatomie  der  Stämme  ist  sehr 
gut  bekannt.  Junge  Exemplare  zeip^en  noch  wie  Equi.setum  Reste  eines 
zentralen  Markes,  das  aber  sehr  hald  verschwindet.  Das  sekundäre 
Dickenwachstum  des  Holzküri)ers  beginnt  ebenfalls  sehr  bald.  Der 
Holzzylinder  der  Stämme  (i^'ig.  143)  besteht  aus  einem  Ring  i*egel- 

'  Dirii/'K^iIamUm  Arher  (Geol.  Mag.  1012,  S.  97)  mit  anffplilich  „anastorao- 
siereuden  Kippeu"  beruht  auf  einer  FaUcbdeatuog  des  FossiU,  wie  ich  aoch  im  Brit. 
Mtw.  Mh,  Jrt  ah»  ni  stroidien. 
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mäßiger  Holzk»'ih\  die  nach  der  Markliöhliing  zu  mit  dem  primären 
Teil  Torspriugeu,  so  daß  die  Wandung  der  Markhöliluug  mit  vor- 


Fiff.  148.  Stftelw  Ton  QneraeUiffm  dnidi  irraktnrlnetmde  CiotonjlM-StBoke.  An 
oberen  Stück  noch  ein  Teil  ilp<i  Marks  orlialtcn;  i  Kerinaihnhie.    Beide  Stücke  seiigai 
die  vorapringenden  UoUkeile,  duwiecben  die  Markstrablen. 

spring^den,  der  Länge  nach  veriaaf enden  Leisten  besetzt  erscheint 
(Fig.  144).  Meist  sind  Steinkerne  der  MarkhOhlnng  erhalten,  die  dann 
diesen  Leisten  entsprechend  längs- 
gefurcht siud:  an  den  Knoten  sind 
dies«'  T.äiio^sfurrheii  dureii  eine  zick- 
zackformi^e  Nodiallinie  verbunden. 
In  den  Primiirbiuideln  verläuft  cim' 
im  ganzen  kreisförmige  (lewrlislin  kc. 
die  sicli  au  mauehen  Schliffeu  uucii 
mit  Zellen  (Protohydrom)  erfüllt  zeigt: 
sie  entspricht  derjenigen  bei  Equi- 
setumi  der  nKarinalhOhle**.  Das  Hols 
mit  seinen  radialen  Zellreihen  be- 
steht im  wesentlichen  aus  lYeppen- 
hydroiden,  auch  mehrreihip:eHoftüpfei 
auf  den  Radial\van(inii<rt'ii  kmnmcn 
vor,   sowie  L'lier^änge   solchfr  zu 

Treppenhvdroiden.    .Tahmnjrlulduii''-    „■  ^.  »  o.n  i  j    u  i 

'  '       •  -  I-  i       ralamiles  sp.,  Stück  des  Holz- 

fehlt.    Die  MarkslruhleU    habeu   oft  „.j,    Markhöhle  eines  .trukfur- 

Stark  vertikal  geSfereckte  Zfdien.   An        zeigenden  Exemplars.    Nach  SiHKNk. 
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den  Küoten  des  Stammes  erhalten  sicli  im  Innern  sehr  lauge  Hori- 
zontal wände  ( Diaphragmeu,  Fig.  145,  146),  die  auch  häufig  als  Abdrücke 


¥\g.  145.  Calamites  typ.  approxiiiiaOu  BlMNOX.  („Arlhropitys  bistriata  GoI'P.")  mit 
niedrigen  Intemmlien  und  Diaphragmen  in  der  Markhiihle.  a  Querschliff,  b  Längsschliif. 

Permokarbon,  Frankr. 


Stiimiiu's 
Kippung. 


sehr 
Hei 


in  Form  runder  Scheibea 
gefunden  werden.  Die  Pri- 
märhündel  der  übereinander 
folgenden  Stengelglieder  al- 
ternieren wie  die  Leitbündel 
von  Kquisetum,  und  dies 
bringt  die  Alternanz  der 
Rippen  bei  den  Calamiteu- 
steinkernen  zuwege.  Am 
häufigsten  findet  man  von 
Calamiteu  illierhaupt  die  be- 
kannten gerippten  Stamm- 
steinkerne,  Ausgüsse  des 
Markhohlraums  der  Stämme, 
um  die  oft  noch  eine  Kohlen- 
schicht herumsitzt,  den  Holz- 
körper  und  Rinde  darstel- 
lend. Hei  eiuigeu  Formen 
ist  die  .\ußenskulptur  des 
selten  erhalten  oder  unbekannt;  sie  zeigt,  oft  keine 
den  Steinkernen  entsprechen  die   P'urcheu  dem  nach 


Yig.  14.'»«.    Das  Stütk  Fig.  145  vou  außen;  hei  n  n 
ARt-Narbenzeile.    Nach  Sti  K. 


Caliiiuariaceaf 


innen  vorragenden  Teil  der  Ilolzsejrnu'nle,  di«'  Wölbungen  der  Kin- 
senkung  der  primären  Markslnihlen. 


Fig.  146.  Calamikt  sp.  ( „Arthropilyii  bistriata" ).  a  Qaerschliff  mit  Holxkürper  und 
Markhöble,  b  Läogsschliff  mit  Internodien  und  Markhöhlung.    Rntlieg.  von  Chemnitz. 

Nach  Stuk. 
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Bemerkenswert  sind  iiocli  die  sogeuaiiuleu  auf  deü  Abdrückeu 
sieb  stark  inaiidereDdeu  „Mranodalkaiiftle'  (Fig.  147).  Die  llirk- 
verbindnngeo  werden  in  der  Nfibe  ihrer  oberen  Kante  von  je  einrai, 
▼on  innen  nach  außen  durch  den  Strahl  Terlanfendoi  Kanal  durch- 
zogen (^Infranodalkanal'^  WlLUAlfSON's),  der  durch  Schwund  eines 
kleinzelligen  Gewebes  entsteht,  nach  Renault  jedoch  oft  leitende 
Elemente  enthält,  weshalb  er  die  in  Rede  stehenden  Orpaiio  als  die 
eventuelleii  Abgangssttllcn  von  Wnrzoln  ;insah  f..or|!fanes  rhiziferes~). 

Ansitzende  dickeiv  Zwci^^e  lassen  clioiifalls  oft  den  Markk^irper 
erkennen,  und  dieser  ze\*ri  sicli  dann  nach  dem  Ansat/,])unkt  zu  stark 
verjüngt;  öfters  sind  auch  die  Zweige  selbst  verjüngt.  Die  Stellen 
auf  den  Nodiallinien  der  Marksteinkerne,  die  den  Aatabgangsstdlen 
entsprechen,  markieren  sich  durch  mehr  oder  minder  große  nnd  deut- 
liche flachni^^f förmige  Vertiefungen,  in  deren  Zentrum 
mehrere  der  längsrerianfenden  Leitbttndelfurcben  in  einem 
Punkt  zusammen  strahlen. 

Die  Rinde  der  Calamiten  enthielt  viel  IVridorm,  und 
nach  Scott  ist  bei  ihnen  RorkenbildnnL^  wie  bei  unseren 
Bäumen  nnzuiidimen  (Stndif»s,  2,  Aufi.  p.  31), 

Die  strukturbieteuden  ('alaniitenstämuie  zeigen 
noch  verschiedene  Abweichungen  untereinander,  die  spe- 
ziell die  Uarksttahloistrnktttr  betreffoi.  Hau  tdlt  die 
anatomisch  erhaltenen  Stftmme  ein  in 

1,  CalanUtes  s.  Str.  (=  ArÜvropUys  QÖPP.)-  Marie* 
Terbindnngen  nach  außen  schnell  schmal  werdend»  dftnn- 
wandig-parenehymatisch,  meist  durch  den  ganzen  Holzring 
hindurch  deutlich,  aber  nach  außen  gelegentlich  undeutlich 
werdend  und  verschwindend  und  sich  hier  der  Struktur 
der  Holzkeile  nähernd  (Fig.  146).  Umfaßt  die  meisteu 
Karboncalamiten. 

2.  Cdamodeudion  iiuoXGN.  Markverbiudungeu  briit  mit  bloßem 
Auge  verfolgl)ar,  stets  ganz  und  deutlich  durchgehend;  sie  zerfallen 
auf  dem  Querschliff  in  drei  Badialbänder:  zwei  breite  seitlicbe,  die  ans 
dickwandigen  Faserzellen,  ein  Stereom  bildend,  bestehen  und  in  der 
tlttte  ein  Parendiymband  haben.  Namentlich  im  Perm. 

3.  Är^mdendron  Scott  (=  Cälomopitys  Wn>L.  1871  non  Ukoeb): 
Markstrahlen  ausschließlieh  aus  Faserzellen  gebildet.  Sekundärholz 
netzförmig  bis  hnftnpfelig  verdickt.    An  diese  wäre  noch  anzuschließen 

4.  Pr()(i>c((hi»iiffs^  Scott  (FrohcalaDi/fi  pi  ffi/riiretish  ScOTT, 
Stiidifs  2.  Aufl.  S.  37,  Fig.  II),  ein  nur  uns  dem  Kulm  von  iVltycnr 
bekannter  Typ.  Wälirend  bei  den  vuri^^eu,  wie  bemerkt,  diu»  Piotu- 
xylem  in  den  Lakunen  des  Primärholzes  sich  befindet  bezw.  befand,  ist 
hier  noch  ein  wenig  zentripetales  Hob  entwickelt   Es  sei  bemerkt, 


Fig.  147. 
8tückchea  der 
Stainkeni- 

oberflächevon 
Calamittt  wn- 

mit  nlnfrano- 

dalwQlst<>n". 
Nach  Weiss. 
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daß  Protocalamifes  mit  den  Protoc-ti 
hat,  worauf  der  unglückliche  Name 

b)  K  o  h  1  i  g  erhaltene 
Stamm reste.  Von  einem  natür- 
lichen System  der  in  Abdrücken 
massenhaft  bekannten  Calamiten- 
stämme  kann  noch  keine  Hede 
sein,  schon  da  man  nur  in  den 
allerwenigsten  Fällen  den  Zusam- 
menhang mit  gewissen  Hlattarten 
und  Blüten  kennt.  Bei  manchen 
Arten  findet  man  fast  nur  Stein- 
keme  erhalten,  während  andere 
häufiger  mit  Oberflächenstruktur 
erhalten  sind  und  dann  auch  nocli 
oft  den  Knotenliuieu  ansitzende, 
meist  schmale  Blätter  zeigen.  Die 
Klassifikation  der  CaUuniten  kann 
daher  nur  eine  künstliche  sein, 
wiewohl  einige  solcher  künstlichen 
Gruppen  den  Eindruck  natürlicher 
Sippen  erwecken  (Ca(.  cruciutus- 
Grupi>e,  Calamophyllifes).  Man 
benutzt  meist  die  von  E.  Weiss 
gegebene  Klassifikation,  die  zwar 
auch  ihre  Mängel  hat,  bisher  aber 
noch  nicht  durch  eine  bessere 
ersetzt  werden  konnte.  Die  Mängel 
zeigen  sich  z.  B.  bei  Arten  wie 
Cafamites  undulntus  Steknug.. 
der  oft  der  Position  der  Astnarben 
nach  in  mehrere  Gruppen  gebracht 
werden  könnte  (vergl.  Jongmans, 
Mededeel.  HijksHerbarium,  Leiden, 
1910,  p.  43ff.  und  Anleitung 
p.  126);  dies  letztere  Werk  ist 
überhaupt  zum  näheren  Studium 
ebenso  unerläßlich  wie  das  große 
neue  Calamitenwerk  von  KmsTON 
und  .Jongmans  (Monogr.  of  the 
Calarnites  of  Western  Europe. 
Med.  Rijksops.  Delfst.  .\o.  7,  Atlas 
T,  1—158,  1915,  Text  eret  z.  T. 
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lamariaceen  (S.  16<i)  nichts  zu  tun 
deuten  k(innte. 


Fi)?.  148.    CalaviilcB  sp.,  aus  der  Slyloeula- 
ffu'/c*- Gruppe,  Struktur  zeigen<les  Ex<?ni{ilar 
mit   Bfarkhiililung   und   erhaltener  Stanim- 
ubei'flüche  (üben  links).    Nach  Stur. 
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erschienen),  dessen  Ergebnisse  in  dieser  Auflage  noch  nicht  benutzt 
werden  konnten. 

Caiamites  Suckow  (als  Gesamtgattung). 

1,  Stytocalamites  WEISS  (Fig.  148).    Verzweigung:  selten,  Ast- 

uarben  demjifeinÄß  anch  selten,  vom  Kulm  ln^^  ztun  Rotliegenden.  CaL 
Suckowi  Iii{ONGN.  ist  der  häufigste  und  veilticitetste  C<alamit,  er 
konunt  im  ganzen  Produktiven  Kart>on  bis  zum  Rotliegenden  vor. 
Internodien  der  unteren  iiiid  mittlcivn  Sii-inkiTritt-üt.'  nipist  hrHtfr  als 
hoch;  Rippen  breit,  ziemlich  flai-h,  mit  abgerundettMii  iMulr:  Iiifiaiiodal- 
narben  meist  groß.  Co/.  Cisti  Uiio^GS.  des  mittleien  und  oberen 
FroduktiTen  Karbon  hat  im  Dnrehsehnitt  längere  Strankeminternodiai 
im  Verhältnis  zu  ihrer  Breite;  Rippen  sehr  schmal  mit  l&ngUchen  Knöt- 
chen als  Infranodalnarben.  Ct^amites  undufattts  Stbenbo.  ähnlich  C. 
Sueieowi,  aber  mit  spitzen  Rippenenden  und  kanm  hervortretenden  In- 
franodalnarben: Rippen  mit  gekreuzter  Schraffur,  oft  geknickt  („unduliert''). 
Häufig  im  mittleren  Produkti\  (  n  K.ulion.  Hei  CV.  £//.s7ac/?//».v  Steknbg. 
(—  nrftorcscetis  STKHXB<f.)  im  mitti.  l'roduktiven  Knrbon  sind  dif»  Inter- 
nodien kurz,  hoctistnis  sd  hiriir  wie  breit;  Ripiicn  schmal,  i^ewrdbt. 
Ca/.  (ji(j(t^  Buoxfi.N.  ist  ein  Leitfossil  des  Kotliegenti<"M :  die  Sti  iiikrrne 
oft  sehr  dick;  Internodien  viel  kürzer  als  breit;  Rippen  sehr  breit  um 
Durchschnitt  6 — 14  mm  breit),  stark  gewOlbt,  oben  und  unten  lang- 
spitzig» die  Nodiallinie  zickzackfOrmig  mit  gern  ungleich-langen  Zacken. 
Cafttmites  WtUdetAttrgmsis  Stub  und  C.  Sehütgei  Stub  mit  sehr  dicker 
Kohtenrinde. 

S.  Evailamites  WEISS.  Knoten  fast  alle  oder  bestimmte  in  regel- 
mäßiger Folge  liezweigt. 

(Trnpi)p  <Jes  Calamitfs  irneiafus  Steknbg.  niieder  meist  kurz, 
aber  auch  laiiirc  (zum  Teil  ganz  plötzlich  zwischen  kurzen)  vorkommend. 
.Astnarht'ii  /.u  :{ — 10  auf  irdrr  Xoiliallinie,  schüsselfOrmig,  alteruierend 
(in  (^uincunx,  Fig.  149).  ivs  .^inu  iast  nur  Steinkerne  bekannt,  alle  im 
oberen  Produktiven  Karbon  und  Kotliegenden  häußg»  bannend  im 
oberen  Teil  des  mittleren.  Die  Formen  der  hdh«'en  Sdiichten  oft  mit 
mansehettenartigen  Walsten  parallel  den  Nodiallinien.  Sehr  formen* 
reiche  Gruppe;  die  «Arten''  werden  z.  T.  nach  der  Zahl  der  Astnarben 
pro  Glied  unterschieden,  doch  stellen  diese  «Arten"  vielleicht  nur  Teile 
einer  Pflanze  dar. 

b)  (rnipfif  des  Ca/,  ramosn.*--  Aktis.  .Jeder  Knoten  meist  mit  zwei 
getreust ;iiidiL:t'n  irrolicTi  Astmalen,  an  deueu  die  Aste  oft  nocii  ansitzen, 
Stt  iiikcrn*'  dünn,  Glieder  meist  viel  länger  als  breit,  (al.  rarnosii.s  Akt. 
s.  Str.,  der  einzige  Calauiit,  dei  lu  allen  Teilen  bekannt  ist;  verzweigte 
Stamme,  liVUXßr  {Annularia  rcmosaWmss,  ähnlich  A.radiata,  Fig.  152c), 
nnd  BIflten  {Catanwstaehyi  ramoM)  sind  bekannt,  letztere  sehr  klein. 
Äußerlich  dem  vorigen  nahestehend,  in  Steinkemen  sogar  oft  schwer 
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nnterscheidbar,  in  Wirklichkeit  aber  (nach  den  BlQten  und  der  Heblätte» 

ninp"»  einen  Sondertyp  darstfUend,  ist  C.  pafeaeeits  Sti  j:  zu  nennen. 
Die  ( )lierflärhe  dieses  ist  \v;u  zi<r-r:iuh,  die  Astnar])en  von  den  vori^'eu 
etwas  abweichend;  die  lieblülterung  enlspriclit  etwa  AstcrophyUUes 


flg.  149.  Caiamitas  sp.,  au»  der  C'r«n(i<««-(iruppe, 
mit  w  QiImwia  «toliendeii  Attiuurben  (a);  auf  den 
Nodiallhtifln  Blattn&rbt  n  /' .  Beispiel  der  selten  er- 
baheoen  Stttpnobwfläohe  der  Grappe.   Nach  Weiss. 


grnndis  Stbg.  Die  Blüte  stellt  einen  mit  Vnlkmnunin^  pscndoficssUis 
Gr.\ni>*  Va'\{\  naiie  vtirwandten  Typus  dar  (s.  hintfu).  dfr  sich  auch  tiiit 
Cingulnnd  v<'ijj;U>ichen  läbt,  und  sollte  in  eine  besendcr»' ( lattunir  jirctan 
werden,    über  diese  Art  siehe  besondcr.s  KiDSTON,  Vcgetaux  houill. 
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Hainaut  bel^e  1911,  S.  110;  aiuli  Jonümaxns  Anleituu^r.  Ifll,  S.  121 
u.  320),  Calamihs  ramifcr  Stuu  (Astuarbeu  bedeutend  kh  iuer,  öfter 
fehleud?)  des  tiefsten  Piod.  Karbons  wird  von  einigeu  Autoren,  aber 
kaum  mit  Recht,  mit  Cal.  ramasus  vereinig^. 

c)  CälatnophyUites  GiUND'  Eu»Y  {Calamitina  Weiss).  Astabgänge 
(meist  za  vielen  nebeneinander)  an  bestimmten  Knotenlinien  aaftretend« 
dazwischen  astlose  Glieder;  ßezweignng  also  k  (reim ä Big:  periodisch.  Die 
wiciitigrste  Gruppe  dieser  „UntergattuniL!:"  bilden  die  um  Calamties 
Oöpperd  ^TTJsasn.  sich  gruppierenden  Arten:  C.  Oöpperti  mit  ungefähr 
gleichhmireTi.  niedii<j:en  Gliedern,  C  Sarhsri  Stur  mit  perio- 
disch an  Lange  ab-  und  zunehnieudeu  Gliedern  iFig.  150). 
Das  unterste  (kleinste)  Glied  trägt  die  Astmale,  Stein- 
kerue  sind  unter  dem  Sammelnamen  Ca/,  varians  Stbg. 
bekannt.  Bei  diesen  Arten  ist  die  Anßenskulptur  mit  den 
Blattnarben  nnd  auch  mit  ansitzenden  freien  Blättern  be* 
kannt  (in  der  Jagend  sind  diese  schddig  verwachsen). 
Die  Berippung  ist  auf  der  Stammoberfläche  wenig  sicht- 
bar. Bei  manchen  .\rten  treten  sehr  große  Narben  auf  wie 
C.  nuicrod/scus  Wkiss  und  ffiscifer  Wkiss.  Die  Fennen 
gphnipu  der  Flur-i  des  iiiittl.  Prod.  Karbon  an:  eine  ein- 
zige, die  atifli  iiK.Tiici-^'-cjvchnet  wird,  C.  o-<tiarn  ,,sh  Stur 
(Periode  V(ui  dici  (Uicdern)  dem  unti^rcn  Prod.  Kaihon. 
Die  Blüten  sind  nicht  mit  Sicherheit  bekannt;  Stuk  hat 
ZU  Gakmites  Saehsei'  solehe  von  Maerastaekya'  und  ^''olii- 
mosUuhys-Typtts  gerechnet»  woraus  schon  die  Unsicherheit 

 1       hervorgeht,  da  zn  einer  Art  nnr  ein  Bltttentypus  gehören 

kann.  Nach  der  SruRschen  Fignr  (Galamarien,  1887,  t 
XT,  ■2)  dürften  gewisse  Macrost^ichyen  aber  zu  Spheno- 
phyllmn  trcliören,  das  ja  iSTUli  mit  Cafamites  vereinigte. 

2.  ( 'alanritrn  wurzeln.  Bei  den  Marksteinkernon 
ist  es  oft  schwer  zu  sagen,  ob  man  Luftspross»'  oder 
Rhizome  vor  sich  hat.  Anatomisch  zeigen  die  Wurzeln 
von  den  Slämmeü  einige  Abweichungen;  man  bemerkt  bei 
ihnen  oft  ein  erhaltenes  Mark,  im  Primärteil  des  Sekundär* 
holzes  fehlen  die  „KarinalkaDäie*,  nnd  es  ist  deutliches  Zentripetalholz 
vorhanden;  femer  ist  die  Rinde  sehr  lakunOs.  Bei  kleineren  Adventiv- 
wurzehi  hat  man  typi«;he  Waizelstruktur;  ein  Mark  fdilt  hier,  nnd  man 
erblickt  eine  doppelte  Endodermis  wie  bei  Equisefum.  Diese  Wurzeln 
sind  unter  dem  Namen  Asfromi/dnn  WiLLiAMSON  bekannt  (Fi<r.  IT)!). 
Auch  in  .Xlidrücken  könnt  man  Calamitenwnrzehi  sehr  wohl.  Sic  sind  als 
MtfriophijUifr.^  Wdlilbfkaniit.  unv(»r/weigt  und  ungeghedcrt,  allseits  dicht 
mit  Haaren  und  Narücht'u  iV Wur/clhaaren)  besetzt;  namentlich  an  C. 
ramosus  konmien  sie  ofl  vor.    Auch  die  als  Finnularia  angegebenen, 


Fi|f.  160. 

Sflicma  von 
L'aiavult's 

&ieAM<  Stur 
«ac  der  Ca- 

lamojjhyliUes- 
Gruppe. 
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gefied»'! ti'ii  1111(1  /w rizciliir  „iM-liaaiten"  Wurzoln  kiiiiiii'U  wolil  zu  riiiiirt'ii 
(.'alamiten,  aber  auch  /u  andei  t'ii  Pflanzt'n  gehört  haben.  I)ie  Lakuiiosität 
des  Kiu(leD(^ewebes  von  Asiromyelon  weist  auf  sampfigeti  Standort  der 
Galamiten. 

3.  Beblätternng  der  Calamsriaceen.  Bei  einigen  Foimen 
findet  man  öfter  noch  Blätter  oder  deren  Narben  (Fig.  149)  an  den 
Nodiallinien  der  Stämme  hemmsitzend,  besonders  bei  Caiamophyflües; 
sie  sind  schmal,  frei. 

i'ld'taiis  zahlivich  sind  dir  bohlättorton  Zwei«?«'  iWr  Calamitt'n, 
dtit'ii  Hl;ittfnriin'ii  Sehr  charakteristisch  sind,  aber  nui'  zuiii  L''i'rinfr"n 
Teil  ist  der  Zusaiuiiicnhan^'  mit  (bestiinriitcni  Stämmen  (und  Hliiteu;  be- 
kannt.   Man  bezeichnet  sie  als  Ainndtnin  und  Ästerupfiy/fKcs. 

Annuiaria  Steunb.  Blätter  jedes  Wirteis  in  einer  Klx^ne  ausge- 
breitet, einaderig,  am  Omnde  ±  deutlich  zn  einem  scheibenf  Ann  igen  Ring 


Fig.  151.  Qowiehnitt  dnroh  eine  OaUuiStet-VfnnA  {Adromydon).  In  Zealnim  fin 
LeitbSndd,  daram  Ldcnnen,  durch  Fftrenehym-BSader  getrennt.   Nnoh  Woxiambon. 

verbuiub'n.  Die  .Arten  ^eluiren  zn  (Ion  h;luri<rsttMi  Karlioii-  und  Rot- 
liejLrend-Fossilien.  —  -4.  strUata  (Si  hl(»TH.)  W(k>|)  i  A.  lom/i/nltti 
Bkongn.)  mit  grolieu  4 — ö  cm  laugen  dichtgedrängteu  liueal  -  lauzett- 
lichen  Blättern,  20—40  pro  Wirtel,  ist  gemein  vom  obei-sten  Teil  des 
mittleren  Prod.  Karbons  bis  znm  BotiJegenden  (Fig.  153a).  Zn  ihr  gehören 
als  Stämme  Formen  des  Cakimites  erueiaius,  als  Blflte  Ckilamostaehys 
inhereuiattt  (s.  hinten).  Nicht  zn  verwechseln  mit  dieser  ist  die  durch 
meist  geringere  Blattzahl  im  Wirtel  und  rein  sehmal-lineale  Blätter  ver- 
schiedene A.  pseudostellnta  PDTOxifi  (Fig.  15'J  ''*,  in  denselben  Horizonten 
heimisch  aber  schon  vifl  tiefer  be<rinnend  (Lonrhopteriden-Zono).  nach 
.lo.NGM.ws  vit'llcicht  mit  A.  nniimtd  identisch.   Daneben  kommen 

noch  eine  .\uzahl  meist  kleinerer  Können  vor,  die  wir  hier  übergehen. 
Kine  große  Annu/aria,  durch  unjrleicldange  Blätter  ausgezeichnet,  stellt 
Ann.  maxima  Schenk  des  chinesischen  Permokarbons  dar.  Als  müglicher- 
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weise  mit  dieser  verwandt  konnte  man  mit  /eilleij  (Flore  foss.  Tonkiu 
1902,  p.  136)  die  eigentumliche  Annulnriopsi^-  hiapinata  Zeill.  be- 
trachten, die  indes  liasso-rhätischen  Alters  ist;  sie  ist  offenbar  ein  iso- 
lierter l^'pns  and  bat  mit  eigentlichen  Galamariaceen  kanm  etwas  zu 
tan.  —  Ann.  radiata  (Bbonon)  Stnbg.  (Fig.  15Se)  mit  kleineren  lanzett- 
Uchen  BIfittem  im  mittleren  Prod.  Karbon.  —  Ä.  sphmophtßmdet  (Zbnk.) 
Ung.  (=  A.  hrevifolia  BsoNO.)  yom  mittleren  Prodnktiven  Karbon  bis 
zum  Botlieorenden  bat  kurze,  gestreckt-nmgek.-keilförmige,  plötzlich  za- 
gespitzte  Klätter. 


« 

Fig.  158.  itwwbfiB-BebUUteniiig.  a  A.  sUllaUi  ScHLom  sp.,  b  A.  paeudottdlala  Pot. 

0  Ä.  radiaUt  BaONOOf. 

Asfirophi/ll/frs  BifoNON*  iv^l.  I'"iLr.  \:V.h.  lilätlt-r  mehr  oder  minder 
nach  aufwärt«  frcriclitft.  Iiis  zum  (Tiuiide  frt^i.  Hfi  den  SphenophyUaceen 
(vergl.  S.  150  und  155)  liomiiit  .ls/e/o;/%////r.'>-Jieblätl»'run«r  ebenlalls  vor. 
—  Besoudei-s  häufig  ist  Ast.  eijuisetifonnis  (Schloth)  Uuongx.  des  (oberen) 
ProdoktiTen  Karbon  nnd  Botliegenden  mit  mittellangen  Blättern,  wihrend 
die  Blätter  von  Aat.  grandta  (StBBNB.)  H.  B.  Gein.  nnd  ähnlicher  Formen 
namentlich  des  mittleren  Produktiven  Karbon  nur  einige  IGUimeter  lang 
sind  und  diejenigen  von  Ast.  Un^folhu  (Stebnb.)  ^okon.  vom  mittleren 
Produktiven  Karbon  bis  zum  Botliegenden  bis  fast  1  dm  lang  sein  können 
bei  einer  Breite  von  nur  etwa  1  mm.  Manche  Formen  wie  z.  B.  Astero- 
phijllitt's  (jidndis  sind  als  Sammelformen  zu  ht'trachten  und  in  weitere 
Arten  zerlegt  worden.    Dieser  Typus  ist  auch  anatomisch  bekannt 
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(Thomas,  Philos.  Transact.  Roy.  Soc.  Ii,  Vol.  202,  1911,  S.  51  ff.).  Die 
Blätter  zeigten  ein  /«'iitralhündt'l  und  dtMitliche  interstitienreiehe  Palis- 
sadenzt'llt'ii  an  ( ilu  rsfite.  I )i(' S])alt(iffnun<r(Mi  (nur  unterseits)  zeigen 
gf'strt'iftr  Sclilifßzcllen  und  iilincln  darin  denen  vitder  Eqidsrfum-Arißli; 
auch  Bliitler  vom  cqiiisitiforml.s-'l'ypuü  sind  anatoniist  Ii  liekannt. 

4.  Blüteu.  Die  BiUten  der  Calamariaceeu  weichen  von  denen 
der  lebenden  Eqnisetales  in  mehreren  Punkten  ab,  besonders  darin,  daß 
wenigstens  ein  Teil  davon  beterospor  ist,  und  darin,  daß  zwischen  den 
sporangientragenden  Wirtein  jeweils  dn  Wirtel  steriler  Blätter  einge- 
sehoben  ist,  dessen  oft  anfwBarts  gebogene  fireie  l^reitenenden  die 
Sporophylle  von  außen  abschließen.  Calamitenblüten  sind  zahlreich  in 
AlKlrücken  bekannt;  am  wichtigsten  sind  aber  die  strukturbietenden 
Exemplare  ans  den  Torfdolomiten  und  Rotliegendkieseln.  Man  hat  ver- 
schiedene Typen  unterschieden  nach  der  Art  und  Weise,  wie  die 


Fig.  1S8.  OBlamoHtacktfi,  CkbwutMlUate, 
LtagsBcbnitt,  ebeoMtiMli. 


Fig.  154.  Palaeottarhija  »p.,  dir  Insertion 
der  Sporanpif  n  in  den  Blattadiscin  zeigend. 
»  Sporophylle,  a  Hlaltquirle.  Aus  Weiss. 


fiporangientrSger  inseriert  sind,  ob  axillär  oder  an  der  Achse  zwischen 
den  Brakteen.  Die  Sporangienträger  ähneln  nnr  zum  Teil  den  schild- 
fDmigen  von  E^poMtum^  z.  T.  sind  sie  anders  beschaffen.  Die  widitigsten 

Typen  sind  im  folgenden  behandelt,  wobei  auf  unsichere  oder  schlecht 
definierte  Formen  wie  Voikmanniaf  Brw^mannia  n.  deigl.  keine  Rück- 
sicht genommen  wurde. 

ai  Ctilamostdcliys  SrHlMPP:i{  (einschließlich  Stdchunnularia  WEISS*), 
Fiir.  Sporangientrasrcr  zwischen    diMi    Brakteen  angeheftet, 

schildf<irniig.  Eins  (Wv  bekanntesten  Beispiele  bildet  C.  Hiiineyan«  Caur., 
die  mit  Struktur  bekannt  ist  und  höchstwdirscheiulich  zu  AsterophyUUes 
ffrandis  gehOrt  (vergl.  Thomas,  New.  Phytologist.  1909,  p.  249;  HiCK- 

')  Die  besoiiiiere  Kuriti  Aer  Sporangienträger,  auf  ilie  Wkiss  Slaclmnnularia  von 
Calamottadtyt  abtrennte,  wird  von  den  meisten  Autoreu  wie  ZEILLER,  Solms,  ScH£NK, 
JoxoHAi»  beitritt«D  nnil  dttrfte  auf  intBinlidiflii  Beobiclitiiiigai  berahan.  Yflq^ 
JoiUaCAKS,  Anleitang  1911,  S.  288. 

Pot0af6-O«tk«a,  Lekibmh  4«  PattobotuilL  l.AafL  12 
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LING,  Manchest.  Lit.  Philos,  Soc.  1910,  No.  17).  Die  Zapfenachse  »»ut- 
hält  ein  Mark,  darum  H  orlcr  8  Lcitbüiuiel,  die  aueli  Sckuiidjirbolz 
zei<j;en.  Die  Leithiindcl  altcniiereu  nicht,  sondern  <rt'lM'ii  gerade  über 
die  Rippen  durch.  Die  „Hrakteen"  sind  liiei'  zunäclist  zusanunenliäntfj'nd 
(bei  auderu  Tvi)en  aber  auch  frei),  die  aufwärts  gebogeuen  Endeu  sind 
frei  Die  SporaugiophiHren  tragen  je  vier  Sporaugien  mit  mir  ein^  Art 
Sporra.  Wenn  also  auch  diese  Form  beterospor  gewesen  sein  sollte,  so 
m&ßten  die  Makrosporen  wohl  in  besonderen  Zapfen  sitzen,  die  noch 

anbekannt  sind. 

Als  Beispiele  für  heterospore  fVr- 
laniosfdcln/s  seien  Calamostdchys  Cn- 
sheniKi  WiLLIAMSOX  und  Calomnstachj/.'i 
tuhciciilnta  STFHNHERrt  sp.  «renannt. 
letzterer  zu  Anni(hui(i  sfcllafii  und  da- 
mit zur  Grupjx»  (\cruria(iii>-  frehörifr.  Bei 
dem  erstgenanuleu  treten  beide  Arten  von 
Sporen  an  demselben  Sporangienträger 
auf,  bei  dem  letzteren  enthält  der  obere 
Teil  der  Blttte  Mikro-,  der  untere  Ma- 
krosporangien,  also  ähnlich  wie  bei 
manchen  LepidostrobeD.  Bei  dei-  Er- 
haltnng  in  Abdrücken  ist  die  Insertion 
der  Sporangfiophoren  oft  nicht  einwand- 
frei festzustellen,  und  dann  di(!  Unter- 
scheidung von  dem  folgenden  Typus 
schwer: 

b)  Palaeostaehya  Weiss.  Spo- 
raugiuphore  in  der  Achsel  der  Brak- 
teen  (oberwftrts)  inseriert.  Auch  von 
diesem  Typta  sind  Abdrftcke  und  struk- 
tnrbietende  Beste  bekannt.  Die  Ab- 
drucke sind  oft  recht  hüufifr  wie  P. 
pedunculata  Will,  und  EHingtihauseni 
KiDSTOX  (beide  sehr  ähnlich).  Der  Bau 
ähnelt  bis  auf  den  Sporaiif^ienansatz 
gänzlich  Calamiistachys  wie  besonders  die  strukturbietenden  Reste  zeigen 
(Renault  Flore  foss.  Autun  in;»»;,  t.  29,  1—4:  :$0, 1 :  S(  OTT,  Studies,  2.  Auf- 
lage, 1909,  p.  61;  SEWAiti),  fo.ssil  plants  I,  1898,  p.  358).  Die  Achse  ist 
durchaus  calamitoid  gebaut,  die  Sporangienträger  scliildfOrmig  wie  bei 
OOmmosiackys  mit  4  (?2)  Sporangien.  Die  meisten  Arten  ähneln  im 
Habitus  (käxmMtaekya^  eine  Art,  Paiaeostaehya  dtstaekifa  Stbbnbbbq  sp. 
(zn  Calanuies  distaehyus  gehörige,  oft  an  diesem  ansitzend),  ähndt 
Maeroataekya;  es  sind  bis  jetzt  nnr  homospore  Paläostachyen  bekannt. 
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Fig.  lh;y.  Falai  '>slarlii/ti  vtra  Sew., 
BChematischer  halbierter  Längsschnitt. 
Sehwan:  Leitbflodel;  die  Sporangien 
Mlbst  sind  fortgelassen,  atur  der  Spo 
raiipienträE:*'r  sichtbar,  /'.r  per.sisti©- 
reuiles  l'rotuxylem  an  der  N  udiallinie, 
pxC  „Karinalkaiial''  dw  Haaptleit- 
bflndels.  Za  beaektm  ist  der  zuerst 
aufwärts,  dann  nhwärts  irenchtete  Lauf 
des  Sporangiophorleitbündels.  Nach 
HiCKLmo. 
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Sehr  merkwürdig  ist  l>ei  Pa/atosfacfiifa  vom  SEWAUl»  drr  Verlauf 
des  Leitbündels  der  Sporan>riophoreii,  das  zunächst  von  dem  Knoten 
sehiirf  aufwärt«  verläuft  bis  zur  Hälfte  des  Internodiums,  dann  wieder 
scharf  abwärts,  um  dann  erst  in  den  Sporanie^iophorstiel  einzutreten. 
Dieser  Leitbündelverlauf  spielt  für  die  vergleichende  Morpln»l('<i:i«'  der 
Calamnsfachifs-  und  I\ilat'<tstachii(i-\\\\\W  eine  große  Kolle  (HifKIJXO, 
Ann.  Hot.  XXI,  1907). 

c)  Macrnstachiia  ScHiMPER.  Ähren 
groß,  langzylindrich,  Hrakteen  dicht,  alter- 
nierend, in  der  Jugend  sich  berührend  (? 
verwachsen),  später  mehr  auseinander  sprei- 
zend, zwei  bis  mehrinal  länger  als  die 
Internodien.  Stellung  der  Sporangienträger 
unbekannt,  die  (iattung  daher  |)rovisorisch, 
und  die  Arten  wohl  zu  ('nlnmoatarhys  oder 
Palaeonfachija  gehörig (vergl.  /h/.  (iisfuc/if/af). 
Macto^tttchya  iufundiUuHfonnis  HiHiNOT. 
und  /fmicfu'coniri  Wkiss,  letztere  bisher 
nur  in  den  östliehen  Kohlenbecken,  sind 
noeh  am  häufigsten  ').  Ähnlich  Mnerosfarln/a 
and  habituell  von  dieser  oft  nicht  zu  unter- 
scheiden sind  die  als  Huifonid  ln'zeichneten 
Blüten,  die  durch  den  Besitz  einer  ring- 
förmigen _Scheibt'"  unterhalb  des  Hrakteen- 
quirls  merkwürdig  sind;  Sporangienträger 
achselständig.  Huifnnia  spicata  STEitXBEBG 
im  niittelböhmischen  Karbon. 

Zum  Schluß  wäre  zu  besprechen  die 
isolierte  Ciurju/aria  fi/jiica  WEISS,  die  nicht 
nur  strukturell,  sondern  auch  dem  Vorkom- 
men nach  sehr  merkwürdig  ist  (Fig.  156). 
Häufig  im  Karbon  des  Saarbeckens  auftretend, 
ist  sie  aufWhalb  desselben  nur  in  wenigen 
Stücken  aus  Belgien  u.  England  bekannt.  Man 
hat  die  Ähren  an  Stengeln  ansitzend  ge- 
funden, mit  einfachen,  einadrigen  Blättern. 


Fig.l5ß.  Ciugularia  tifpicaW'Elfif^. 
Links:  Besonders  ileutlirh  der 
obere  (sterile)  Wirtel.  Rechts: 
Besonders  der  untere  (fertile) 
Wirtel  mit  den  Abfallstelleu  der 
Sporangien.  Saarrevier. 


')  Hier  sei  auf  die,  wie  mir  scheint^  nicht  befriedigende  Figur  aus  Stck's  Cala- 
marien  (1H87,  t.  XI,  2)  aufmerksam  gemacht,  die  öfter  in  die  Literatur  herüber- 
genommen wurde  (Junomanh,  Anleitung.  S.  3H2;  SroTT,  Studie»,  2.  Aufl.,  S.  87). 
Der  Zusammenhang  der  zu  Marrml(uhya  Hauchtntrnei  Wkiss  gehörigen  Blüten  mit 
dem  daran  liegenden  Sphcnophi/llton  ^Sarhitei  erscheint  mir  nicht  erwiesen,  vielmehr  liegt 
ein  täuschendes  An-  oder  Aufeinaiiderlicgen  beider  vor*,  auf  die  näheren  Gründe  für 
diese  Ansicht  kann  ich  hier  nicht  eingehen.  Wenn,  wie  die  Autoren  annelimt-n,  Spheno- 
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Die  Ähre  ist  ziemlich  lanp.  verhält uisinäliifr  lockfr  jieluiut.  Au  jedem 
Glied  sitzen  unmittelbar  überoiuuuder  zwei  Blatt  wir  tel,  der  obere  steril, 

scheidfinartig,  mit  vielen  spitzen  Zfihnen,  etwas 
aufwärts  gerichtet;  der  untere  etwa  horizontal, 
mit  abgestampften  zweiteiligen  Lappen,  deren 
jeder  zwei  hängende,  abfällige  Sporangien  trügt 
Ibw  weiß  immer  noch  nicht,  zn  welchem 
Blatttypus  oder  Calamiten  etwa  diese  Blüte 
gehört  haben  könnte:  neileicht  ist  es  srar  kein 
^•''fi^i  liauinföriin"tjor  Calainit  gewesen.    Ks  ist  jeden- 

falls kein  spezifisch  Saarlnückener  Calaiiiit  be- 
kannt, der  dafür  in  Frajre  käme.  Bei  der 
Gleichförmigkeit  vieler  Calamiteustämme  wird 
man  Tielleicht  nie  dahinter  kommen. 

Eän  zweiter  Typusi  der  ebenfalls  in  die 
Cmgtdaria'Qmgipo  gerechnet  werden  kann,  ist 
schon  yom  als  Blttte  von  Cakm.  paleaeeua 
I ! '  m  173)  erwähnt  worden  (vgl.  Kidston,  Hainant 

fSMUM  beige  1911,  p.  112),  nnd  dieser  Form  gehOrt, 
m  iVSPR  obwohl  eine  andere  Art,  auch  an:  „Vofhnnnnla'^ 
pfirudosessilis  Grand'Eury  (Bass.  honill.  Loire, 
1K77.  t.  VI.  3).  An  den  Knoten  sieht  man 
ebcuifalls  «Hellt  übereinander  einen  sterilen  Wiitel 
(wie  eia  kleiner  Asterophyllitj  und  darunter  den 
fertüen,  bestehend  aus  Sporangiopboren  mit  je 
einem  hängenden  Sporanginm. 


Fig;i57.  Atterorehmiin 

aerobiculatuji  (ScHLOTH.) 
Zeill.  Kttlm,  Magdebnif . 


2.  Protocalamariaceae 

im  Prinzip  den  ( 'alamariaceen  äbnli<-b, 
aber  die  Leitbündel  au  den  Nodialliuieu  nicht 
abwechselnd  („Riefen  an  den  Marksteinkemen 
grade  durchlaufend"  (Fig.  167)),  Blätter  also 
wie  bei  den  Sphenophyllaceen  supeiponiert, 
nicht  einfach,  sondern  zwei  X  gabelig.  BlQten 
ebenfalls  bekannt,  da  an  dar  Zugehörigkeit 
der  als  Pothocites  angegebenen  Zapfen  zu 
Asteromhimites  nach  KiDSTOXs  Darlegniifren 
kaum  ein  Zweifel  bestehen  kann  (Ann.  n. 
Mag.  Natural  History  1883,  p.  2U7),  und  da 


jlAytfim  Sttdmd  sn  Sph,  mneifol.  gvliBrt,  m  dürfte  dies  sdion  gegen  die  ZaBammoi* 
geliSrigki  it  Hpn  rhen,  da  die  Ähim  Ton  ßpk.  «MituifcL  k«i]ierl«i  Äimliobkeit  mit  denea 

der  M.  Haitchcronui  besiUen. 
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Fkistmantel  einen  beMätterton  Sproß  mit  einer  anhaftenden,  end- 
ständioren  Hliifo  von  M>///or/7ey- Habitus  (Fig.  158)  bckanntgemacht 
hat  (Zf'itsclir.  Dfutsche  (leol.  Ges.  IHT.'I  t.  XIV,  5).  Die  lilütcii  he- 
staiideii  dauacli  aus  langen  Zapf«'n.  die  fiiit  zahlreichen,  \virt('lst;indi<ien, 
je  vier  (wie  bei  vielen  ('alanianace»Mitdüt«'ni  Sporeiisäcke  trajrendcn 
Sporophyllen  besetzt  waren.  In  gewissen  Abständen  war  die  Ähre 
durch  Wittel  von  feinen,  gegabelten  Blättern  (also  ähnlich  den  normalen 
Blftttern)  unterbrochen,  doch  scheint  dies  nach  anderen  Exemplaren 
nicht  immer  der  Fall  gewesen  zn  sein.  Beim  Fehlen  der  sterilen  Blatt- 
qnirle  wäre  also  die  Blüte  sehr  Eqnisetom  ähnlich  gewesen  (Renault, 
Flore  foss.  d' Antun,  1896,  t.  42,  6). 

Die  Protocalamariaeeen  umfassen  im  idlgemdnen 
mir  eine  Qattnng  mit  einer  oder  wenigen  Arten:  die 
.Marksteinkeme  der  Stämme  sind  unter  (h  in  Namen 
Asterocafamifrs  scrobicii/nfus  (ScHLoTlf.»  Zkillkh  (= 
Archocociilainitta  riuliafiis  STUR,  Bornin  iiididlü  HHfJX. 
sp.,  Cahnnifcs  fninsilionis  (iopPEHT)  bekannt  und  ge- 
hören zu  den  häufigsten  Kulm- Fossilien;  auch  ins 
tiefste  Produktive  Karbon  gehen  sie  noch  hinauf.  Da- 
gegen sind  sie  im  Devon,  auch  im  Oberdevon  noch 
nicht  gefunden  worden,  was  man  allerdings  fälschlich 
in  manchen  LehrbQchem  liest*). 

Das  Gleiche  gilt  von  den  Blättern,  die  wegen  der 
Gabelung  auch  fflr  Sphenophjllen  gehalten  wurden 

(„Sphenoph.  furcatum"  GEmiTZ,  Fig.  1Ä8).  Die  Stämme 
sind  anch  mit  Struktur  bekannt,  nnd  unterscheiden  sieh 
in  nichts  von  den  Calamitenstämmeu,  «abgesehen  natür- 
lich von  (leiti  Leitbündelverlauf.  Astrroco/amites  ist 
nach  dem  besagten  ein  wichtiges  Kulm-Leitfossil, 

Astciocdlamitrs  zeigt  also  durch  den  I>eitliündel- 
verlauf  und  die  Blätter  .Anklänge  an  Sphenophyllum;  die  Stammanatoniie 
ist  die  von  (Ja/aynites,  die  Blüten  mehr  equisetoid:  All  das  ist  gewiß 
Beweis  genug  für  die  Berechtigung  der  Aufstellung  der  besonderen 

*)  So  I.  B.  werdra  in  ficom  StadiM  lowohl  JreftaeoMlomtf»  allueb  6«ttaBg«n 

wie  CladoryUm,  Protofity$  ww.  ab  im  Deron  vorkommend  angegeben.  Bs  gründet 
sich  dies  auf  Bt  nierktinpen  von  SoLMs-Laihach,  der  speziell  mit  Beziehung  auf  die  Saal- 
felder Kuimpflauzea  (mit  Struktur)  meinte,  sie  könnten  auch  aus  dem  Oberdevou 
staameo.  Scott  hat  dann  Tielftoh  das  nObar"  fortgelassen,  und  Iran  „Deron"  gesagt. 
Die  alten  BlCHTERschen  Antraten,  auf  die  Solms  Bemerkung  wohl  niräckgeht,  sin<1  über 
ganz  sicher  falsch,  wie  mir  Herr  Landesgeologe  E.  Zimmermann  mitteilt.  Es  handelt 
sich  ganz  oboe  Zweifel  in  den  Saalfelder  Saclieu  um  unteren  Kulm,  und  mit  den 
Olätziscb-Filkanbaigar  IbteriaUm  irärd  dies  aneh  nicht  andais  sain.  Es  iat  jedenfalla 
ganz  nnBollm^  ichlankwag  von  «Deron*  obno  jegliche  Einaehrinlnuig  in  aprechan. 


Fig.  158.  PtAho- 
AsterocakimUe». 


Knlm,  Rothwal- 
tersdorf.   Zu  be- 
achten die  ge- 
gabelten Blätter. 
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F.iniilie  Pi-otx)caIamaria('een  ilunli  I^noxiE,  der  allerdings  die  Bltttep 
für  nicht  sicher  hierher  «rohOri«^  aiisiüi. 

Bis  auf  weit»  ivs,  sind  hier  Jin/.uicilK'ii : 

Aiifop/ii/llite.H  CiiiAND'  KliR\  {Hdün.  houiU.  du  Uard,  1890,  t.  17, 
fig.  5) — 19).  Die  muten  ähneln  sehr  denen  von  Astcrocalamites,  die 
BtfiUer  sind  nitr  einmal  gegabelt,  am  Grande  scheidig  verbanden,  die 
Riefen  der  Steinkerne  alternieren  jedoch  meistens.  Isolierte  Form  ans 
dem  oberen  ProdaktiTen  Karbon. 

8pkenasterophyltite$  Sterzel.  Dünnere  Zweige  von  AMterophylUies- 
Charakter  mit  linealen,  ziemlich  langen  (bis  ö  cm)  Dhltteru,  die  in 
verschiedener  Entfernung  von  der  Basis  einmal  gegabelt  sind.  Von 
Spfirii(i]jfn/fhtm  mjfrfophjflhtin  durch  die  erst  unniittolhar  unter  der 
Btatt<ralK  lutiL'^  irc gabelten  Adern  unterscbiedeo.  isolierte  iTorm  aus  dem 
badischeii  KailM>ii. 

ProloculauxiU's  ScuTi  liat  mit  den  Protocalamariaceen  nichts  zu 
tun  (s.  8.  170). 

Zur  Morphologie  der  Calamariaceenblttten  sei  noch  einiges  bemerkt 
Man  kann  sie  wohl  in  zwei  Grappen  teilen:  Calamostaehyeae  (Calnmo' 
siachys,  Pulaen.sfachydy  Mnctostachya  und  HutUmia)  und  CinguJaricae 
mit  der  „Duplikatur"  der  Wirtel,  an  die  bis  zu  gewissem  Grade  auch 
die  „Sclicihf"  von  Huttonin  «»riiHUM-t,  d^Ton  Sporancienträgerstoiltiiig 
diese  al)er  in  die  erste  Gruppe  verweist.  Ks  ist  nun  für  Calamustachys 
sehr  bemerkenswert,  daß  eine  Gliedci  uii^^  des  Stciiorels  nur  an  den  An- 
satzstellen der  sterilen  Brakt^en  (Fig.  I.ö3j  vorhanden  ist,  nicht  aber 
an  der  Ansatzstelle  der  Sporangiophore.  HnmjNG  (Manch.  Mem.  54, 
1910,  No.  17)  hat  nun  zu  zeigen  versucht,  daß  die  Leitbttndd  von 
Calamostaehys  Binneyana  u.  a.  wie  bei  Peäaeostaehya  ihren  Ursprung 
▼on  den  GUedemngssteUen  des  Stengeis  nehmen,  von  wo  also  auch  die 
Brakteenleitbandel  ausgehen,  daß  also  morphologisch  Calamostachys- 
Bluten  mit  denen  von  Palaeostadii/ii  (mit  aeliselständigen  Sporangio- 
phoren)  prinziiuell  übereinstimmen.  Er  hält  Calamostachys  für  die  primi- 
tivere Form;  in  w»'!rlier  Woiso  daraus  PafiDOstticfu/a  entstanden  sein 
kann,  z^dgt  ii|  sehr  demonstrativer  Weise  der  sdioii  (iIk  m  ht'si)roc!i(  iie 
Leitlmncb'lverlauf  bfi  dejn  S]>nrangi(»phor  von  FaUttoatacl^yH  tera,  der 
zunächst  ganz  widei  siniiig  crschtdueud,  bei  der  Annahme  eines  CnlamO' 
*/flci'/^« -Vorfahren  leichter  verständlich  wird;  das  zunächst  scharf  auf- 
wärts gehende,  dann  wieder  zurttdcbiegende  LeitbUndel  hat  noch  im 
Anfang  den  alten  Leitbttndel verlauf  von  Calamostaehys  beibehalten;  bei 
anderen  Palaeostachyen  sieht  man  dann  nach  Abort  des  HLeitbttndel- 
nmwegs**  das  LeitbQndel  direkt  schräg  aufwSrts  in  das  Sporangiophor 
treten. 
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Wir  hätten  in  dirst  in  Lii-hti«  die  Cahiiiiarieublüle  auf/.ufass«  ii  als 
urspruiifrlich  Wstehentl  aus  dupli/iertcn  Blattwirteln.  bei  dcueu  bei 
den  Calamostaehyeeu  der  obere,  b(;i  den  Cingularieen  der  untere  Wirtel 
fertU  ist.  Nach  dieser  Aaffassung  können  wir  aueli  eine  nngeKwnngene 
Annäherung  an  die  Sphenophyllaceenblfiten  ▼omebmen,  indem  wir  bei 
diesen  ja  die  Sporangiophore  bezw.  die  fertflen  Wirtel  stete  in  Zor 
aammenhang  mit  „Bralcteen"^  sehen;  anch  hei  diesen  ist  meist  der  obere 
Teil  fertil,  jedoch  zeigt  sich  in  SpJienophy/lum  fertile  ein  Typus,  der 
den  oberen  und  unteren  Teil  fertil  /ei^irt,  ein  Fall,  der  bei  Calamitm- 
blUten  aber  uofh  nicht  nach^rc witscii  ist. 

Was  srhlicBlich  die  »4  v/'  /v>rf//(;/(u/*'Ä-Blüte  anbelangt,  so  zeigt  diese 
ja  überraschenderweise  cim-n  mehr  an  Equisetum  erinnernden  Typus: 
die  Blüten  hab«'n,  anseheincud  al)er  nicht  immer,  in  gei^issen  Abständen 
sterile  Blattquirle  eingeschaltet.  Das  Auftreten  dieses  Typus  in  so 
früher  Zcät  läßt  jedenfalls  das  Erscheinen  der  Eqoisetitw  im  KartNui 
nicht  ohne  Vorbereitung,  nnd  ein  in  Blättern  nnd  Blftten  bis  zu  ge- 
wissem Grade  Afteroeidamtef  ähnlicher  l^ns  li^  noch  im  oberen 
Prodaktiven  Karbon  in  AtUophylUtes  Osand*  Eubt  vor.  Anf  Speku- 
lation eu,  ob  der  Asterocalaviifes-Tyitm  in  der  Blftte  ebenso  wie  in  den 
vegetativen  Organen  —  für  letztere  ist  dies  ja  zweifellos  —  oder  die 
eigentlichen  CalaniitfiiMiitt  n  als  die  pHmitiveren  Typen  anfziifaRst'n  sind, 
wollen  wir  uns  hier  iiii  lit  t  iiilassen.  Von  den  Spheuoph} lla( cm  aus 
gesehen,  erscheint  A.sienßa>l(fmites  nach  den  vegetativen  (hgaiicn  und 
der  lilattstellnng  diesen  näherstehend,  den  Blüttiuorgaiien  nach  steht 
er  ihnen  vielleicht  ferner  als  alle  anderen  Calamariaceen. 


Lyoopodiales,  BirlappgewSchse 

Blätter  einfach,  lincal  bis  schnjiponfürmig,  meist  spira!i<r.  Spnran- 
gien  einzeln  am  (rrunde  auf  der  HlattobersciTc  oder  in  d(^n  Blattacliscln. 
Die  Sporaniricii  treten  oft  oder  meist  in  deutlich  aljgesonderten  Alireu 
auf.  Heute  nur  krautige  Gewächse,  im  Palaeozoikum  meist  baunitörmige 
Vertreter. 

Man  teilt  die  Lyeopodialen  gewöhnlich  ein  nach  dem  Fehlen  oder 
Vorhandensein  eines  Blatth&utchens,  einer  „Lignla*  (Fig.  161fr),  in 
LyeopodwUi  digulatae  (ohne  Lignla),  zq  denen  n.  a.  die  heutigen  Lyco- 

podiaceen  gehören,  und  die  Lye.Ugnlaiae  (mit  Lignla),  za  denen  die 
hent«  lebenden  Selaginellaceen  und  die  Isoetaceen  gehören.  Die  EU- 
gulaten  sind  außerdem  (meist)  homospor»  die  Ligiilaten  besitzen  Makro- 
Qod  Mikrosporeu  (heterospor). 
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Diese  EmteUang  Uflt  sich  im  allgemeiiiea  auch  für  die  fossilen 
mit  Tollem  Erfolg  dnrchfiUireD,  jedoch  bleiben  hier  für  die  krautigen 
Lyeopodiales  manche  Lflcken,  da  man  b^  ihnen  Tieliach  Heterosporie 

oder  Homosporie  nicht  nachweisen  konnte, 
also  dann  oft  im  Ungewissen  bldbt,  ob  man 
Lycopodiaceen  oder  Selaginellaceen  odor  Tso- 
etaceen  vor  sich  hat.  Für  solche  und  ähn- 
liche Fälle  sind  itn  folfjcnden  Reserven  <re- 
macht,  sonst  alx-r  die  F>inteiluii2-  im  obip'n 
SiniK^  diirrh^oführt  woi'<len.  Der  i'bei-sii-iit- 
licliktiit  wegen  ist  zunächst  eine  kurze  Zu- 
sammenstdlnng  ttber  die  einzelnen  Gruppen 
gegeben. 


I.  Lycopodiales  eligulatae 

1.  LyeojpodiaeeaB.  Erftnter.  Blfitter 
ohne  Ligola,  Sporen  gleichartig.  Bärlappe 
im  eigentlichen  Sinne,  die  Gattung  Lyeth 
podium  mit  zahlreichen  Arten  und  anß^ 
dem  das  monotyi)ische  Phi/Uoglossum  der 
australischen  Flora  umfassend  (Fig.  Iö9, 
160  /v).  Fossil  noch  immer  nicht  sicher 
bekannt. 

2.  Cyclostigmataceae.  Bäume  oder  doch 
mehr  baumartig.  St&mme  mit  kleinen  Nfirb- 


Fig.  159.  Lycopodkm 
htm.  a  HabitoB  mitSporufieB- 

aiin  n;  8  Sporophyll  mit  Spo- 
raagiam  k.   Aas  Warmino. 


Fig.  100.   A,  B  PsHoium  triquetrum,  aponuiglentragender  Zweig  A,  mit  «hirrhschoitte* 
nem  Sponngium        C.  />  Tmesipleri*  iannensis,  D  Sporophyll.    fJ.  F  PhyUogUmum 
Drummimdi,  Habitus  (£)  und  Sporophyll  {F).   Aus  \V.vRMlNa. 
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chen  wie  bei  Bothrodeiulmv ,  mit  dem  flie  Faiiiilic  früher  veroinijrt 
wnrde.  Närbcheu  in  Schrägzoilpii  g:elegentlieli  aber  in  <  ici .uizeilen 
und  dann  i|uir!ständig  erscheint  nd.  Liffihrfrrube  fehlend.  Blüten  z.  T. 
nicht  in  Zapfen,  sondern  Sporupbylle  einzeln  und  locker  an  dickeren 

9« 

Asten«  anscheinend  an  deren  oberen  Enden  sitzend,  heterospor.  Cyclo- 
süffma  und  Fmakodendron^  vielleicht  noch  andere  Formen. 

3.  Paihtaeeae  (Fig.  160).  Sporangien  auf  dem  Stiel  der  fertUen 
Sehnppenblätt«r,  zwei-  (Tmesipteria)  oder  dreifftcherig  (Psäaiuin).  Sporo- 
phylle  zweispaltig,  gelegentlich  noch  einmal  gespalten,  dann  jeder  Lappen- 
mit  einein  Synangiam.  Synangium  bei  Tmesipteria  etwas  getdÜ.  Kleine 
.australische  (Tmesipteria)  oder  tropische  Familie,  die  in  neuerer  Zeit 
als  V(  rurb  ichsniaterial  für  gewisse  fossile  Gruppen  eine  Rolle  gespielt 
hat  (Ö.  156). 

II.  Lycopoiliales  llgulatae 

Blätter  mit  Ligula,  Heterosporie  vorhanden. 

a.  Sehgineilineae.  Kräuter.  Blttten  endständig.  Diekenwachstnni 
fehlend. 

SdagineUaeeae.    Kleine  Kräuter  mit  in  die  Länge  wachsendem 

Stanini,  monopodial  oder  dichotom  verzweigt;  Beblätterung  meist  vier> 
zeiiig,  kleine  Oberblätter  und  grOOere  Unterblätter.  Sporangien  in  den 
Blattachseln;  Makrosporangien  mit  meist  vier,  iMikrosporancrien  mit  vielen 
Sporen.  Fossil  srbon  im  Periiiokarbon,  bö(  hst  waliiNclieiiilich  aber  auch 
schon  in  den  oberen  Teilen  des  Prod.  Karbon  iFis.':.  Itila). 

b.  JjfjitilDp/njfd.  Stanmi  mit  Dickenwachstuni  besonders  der  Itinde, 
meist  Bäume.  Blüten  endstandig  oder  stammbürtig  (seitenständig).  Blätter 
einfach,  langlineal.  Stammoberfläche  nach  dem  Abfall  der  Blätter  cha^ 
rakteristisch  durch  Blattpolster  oder  Bhittnarben  usw.  skulpturiert  Nur 
fossfl;  im  Palaeozoiknm  gemein  und  tonangebend;  die  als  Nachläufer 
angesehenen  Pleuromeien  des  Buntsandsteins  sollte  man  nicht  ohne 
weiteres  zu  den  Lepidophyten  rechnen,  die  dann  also  mit  dem  Rot- 
liegenden aussterben. 

1.  Lepidodeitdi  tif  riir  Stamm  stark,  in  erster  Linie  «ralielisj:  rcr- 
zweiert,  mit  zentralf^Mi  Leitliiunb*!.  seltener  mit  Mark.  Seknndarholz  nicht 
innner  vorhanden,  atiei-  Kinde  stark  iti  die  Dicke  wachsend.  Oberfläche 
älterer  Stämme  oder  Äste  mit  spindelfuriiiigeü,  .spiralig  gestellten  Blatt- 
polstern, die  die  Blattnarben  tragen.  Blätter  lineal,  einfach,  einaderig, 
spiralig.  BlOten  zapfenfömiig,  end-  oder  seltener  seitenständig,  dann 
also  stammbOrtig.  Rhizome  als  Stigmaria  bekannt 

2.  JJlßdendraceae.  Blattpolster  fehlend,  Blattbasen  bezw.  Narben 
dicht  gedrängt,  spiralig,  m^t  ohne  erkennbaren  Abdruck  von  Leit- 
biindel  und  Parichnos  (also  närbchenlos),  oft  noch  mit  den  lange  an- 
haftenden Blättern  besetzt.   Verzweigung  zweizeilig;  von  zweizeilig 
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gestollteii  iichüsselfürmigen  Narben  gingen  Zweige  aus,  die  sich  kurz 
nach  oder  beim  Anstritt  ^fabelten  (die  Zweige  IcOnnen  andi  Zapfen 
getragen  haben).  Oft  mit  Lepidodendron  yerwechselt,  auch  mit  l^gä' 
laria  in  Verbindung  gebracht  Kaibon. 

3.  BoihrodendrateM.  Wie  Lepidodendraceae,  aber  Rinde  fast  glatt, 
mit  kleinen,  locker  stehenden,  makroskopisch  kaum  sichtbaren  Närbchen 
besetzt.  JCrhält  sich  gern  in  Form  von  Abdrücken  des  Haatgewebes. 
Blüten  '/ap^euförmi^^  anscheinend  (?)  stammbnrti<r.  Durch  das  ganze 
Karbon.    Hliizome  wahi-scheinlich  >Y/$rwrtna-arti^. 

4.  Sif/i/lnriafeae.  Stamm  sehr  wenip:  verzweigt  oder  einfach.  Zen- 
trales Mark  vorhanden,  ^ekuudärhoiz  ebenfalls,  meist  schwach  entwickelt, 


Fig.  161.  a  Blttte  von  Sdagintlla  inaeqtudifolia,  mit  HikTospoi-angien  (links)  und  Mftkro- 
i^niigieii  (rackts).  b,  c  laoites  laeustrü.  e  Habitus  (6  Blätter,  r  Wnixeln,  »t  Stamm); 
h  KaÜgnaAf  llagadiirdMchiiitteB  (l  Leitbfindel,  L  Ligula,  i  Qoerwinde  oder  Tnbakeln 

des  SporaDgioms. 


desto  mächtiger  die  Rinde.  .Stamm  mit  spiraiig  gestellten,  oft  in  Ortho- 
stichen  angeordneten,  alternierenden  Blattnarben  (nicht  Polstern),  oft 
mit  Längskannelierung.  Blttten  zapfenfOnnig,  mit  quirlig  stehenden 
Sporophyllen,  leicht  zerfallend,  stammbfirtig.  Bhizome  SHgmaria  nnd 
SHgmariopsis.   Unteres  Produktives  Karbon  bis  Rotliegendes.  B&nme. 

5.  Anhang.  Gattungen  wie  Äsolanus,  Omphalophhios,  Phialo- 
pMoioSy  Protoleptdodendran^  die  in  den  vorigen  Familien  nicht  unter- 
zubringen sind. 

c.  Jsoi'-tiinar.  Kn'iutcr  mit  kiii'zciu  i üTst;mi!ittMii) ,  mit  einer  Art 
sekundären  Dickenwachstunis  vei'sehenem  Mamm  mil  zahlreichen,  schöpf- 
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artiir  gost<:'Ilten  niätt<^i-n  mit  Ligala  und  SporaDgien  aa  der  Oberseite 
des  lilattes  {Vi^.  KM  c). 

1.  Isrivtaerae.  Fnssil  nocli  niclit  iiiii  Sichciiirit  bekannt,  für  tüo 
fossiU'ii  Lt^pidophyleii  wicliliff  \veg»'ü  iln  \ erwandlschafUicheu  \  erhiUt- 
uiss<_'.    Lffco.stiobtis  gehört  vicllciclit  lii«nlier. 

Anhang.  Heuromtdaecae.  Stainni  uuveriswüigt,  etwa  bis  1  ui  hoch, 
-am  Gipfel  mit  einer  zapfenartigen  ßlttte,  die  vielleicM  heterospor  war  (?). 
Rhizom  SHgmaria '^nWeXi^  Icnrz  ▼ierlappig.  Stammotierfläclie  mit  qaer- 
gestreckteii  Narben  besetzt,  die  die  Eindensltnlptur  Sabsigillarien  &lia- 
lieh  iiiacbea.   Beblätterang  unbelcannt   Oberer  Buntsandstein. 


I.  Lycopodiale«  eligulatae 

I.  Lycopodiaceae 

Sterile,  Lycopodiun) Lauli/weii^c  sind  ^.osvuhl  aus  altvien 
wie  jiiugoren  Poniintioneu  iu  wenn  auch  nicht  beträchtlicher  Zahl  unter 
dem  Sammelnamen  LycopodüeMBBONQ^.  besehrieben  worden.  £s  ist  jedoch 
bänflg  sehr  schwer,  die  Einieibnng  solcher  Beste  in  die  Familie  der 
Lycopodiaceen  näher  zu  l)egrfinden,  zumal,  worauf  u.  a.  Sewabd  hin- 
gewiesi-n  hat,  unter  ganz  an(h'rrn  Pflanzenfjruppen,  wie  den  Moosen, 
den  Conifi'ren,  ja  s()«rar  unter  den  Dikotylen  Formen  auftreten,  die  rein 
äuß<'ilich.  habituell  an  Lycopodi um -XrWw  erinnern  können;  zwar  wird, 
besonders  was  coniferoide  iStückf  betrifft,  oft  dio  Konsistenz  dei-  Hlnttor 
einen  Wink  ^'eben  kr>!in<'n.  nbor  oft  läßt  auch  das  im  Stich.  Maut  he 
der  früher  als  Li/cupudi/a  hcsciiriebencn  Pflanzen  haben  sieh  in  ihrer 
Zugehörigkeit  bereits  näher  ausgewiesen,  wie  Li/copodites  carbonuccus 
F£ISTH.  als  .9o#Aro<i«tulrDn-Beb1fitterun^,  andere  als  zu  den  Selaginella- 
ceen  gehörig,  ron  denen  nachher  die  Bede  sein  wird.  Immerhin  ist 
trotz  atlem  die  Existenz  der  Familie  bereits  im  Palaebzoikum  wahr- 
scheinlich, also  ähnlich  wie  f&r  die  krautigen  EqxuBetdM,  da  eine  An- 
zahl fertiler  Exemplare  frefunden  sind,  die  mit  mehr  oder  weniger  {großer 
Wahrscheinlichkeit  hierluM'fjestellt  werden  können.  Bereits  im  Mittel- 
devon ist  in  Lijcopoilifcs  fiostiinensis  PoT.  ntid  BF.i;\  \i{f)  ein  Spora npien- 
tratrcndes  Stück  bekannt  (Flop'  di'-von.  I!(ii4.  S.  45),  bei  dfin  (h'f 
Spnraiiiiit'ii  in  Einzahl  oberliaib  der  Blattlmsis  inseriert  erscluMiirn,  wie 
Verf.  auch  eine  neuere  Prüfunjr  des  Stuckes  ])estätijrte.  Auch  aus  dem 
Unterkarbon  ist  ähnliches  bekannt ;  besonders  ist  Lycopuditis  Stocki 
KmsTON  (Schottland)  zu  erwähnen,  obwohl  bei  diesem  die  Insertion 
der  zu  Zapfen  vereinigten  Sporophylle  unklar  ist,  auch  die  Frage,  ob 
zweierlei  Sporen  vorhanden,  offen  ist  Unter  Übergehung  weniger 
wichtiger  Stftcke  erwähnen  wir  noch  Lffcopodites  lanreciaius  Beodie  sp. 
aus  dem  Rhät  von  England,  bei  dem  nach  Sollas  (Quart.  Journ.  Geol. 
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Sor.  57.  S.  307)  das  Ansitzt-n  des  .Sp()ran<riuiiis  oltorhalb  der  Blattbasis 
rr\vies(Mi  ist.  Sporentet laden  wiiideu  ebenfalls  gefunden.  In  neuester 
Zeit  hat  Bekuy  (Amer.  Jouru.  Sc.  XXX.  1910,  S.  275j  eiü  [Lycopodium 
aus  der  oberen  Kreide  von  Süd- Carolina  (N.-A.)  bekannt  gemaclit,  das 
nach  den  Figuren  ebenfalls  zweifellos  ein  solches  wäre,  wenn  der  Antor 
nicht  im  Text  die  ünmOglichkeit  zugfibe,  die  Anheftnngsweise  der  Spo- 
rsDgien  zn  beobachten. 

2.  Cyclostigmataceae 

Die  Familie  ist  besonders  durch  die  Gattung  Cifchstifjtna  H  \rr,HTON 
verti'eten,  die  im  Oberdevon  (Kulm  und  Prod.  Karbon)  stellenweise  nicht 

selten  ist  ((  '.  ktltorkrnse  H.  sp.  in 
Irland  und  auf  der  liäreuiusel,  im 
Harz).  Bisher  wurden  die  Cyclo- 
Stigmen  mit  BvOvrttäenävm  in  Be- 
ziehung gebracht  oder  gar  vereinigt» 
indes  ist  man  auf  Grnnd  neuerer 
Unt^uchnngen  von  Cambier  und 
Kenier  (Metii.  Soc.  freol.  Belg.  1912, 
8.  57  ff.)  hiervon  abgekommen,  be- 
sonders weil  eine  Tjifrulai^nibe  nicht 
zu  beobachten  ist  und  deni^etiiäß 
die  (Jrupi»e  aus  den  lipilaten  />.V''o- 
podioles  überhaupt  ausscheiden  muß. 
Nach  den  Mitteilungen  von  JOHN- 
SON (Sc  Proc.  Boy.  Dublin  Soc. 
1913,  S.  618)  soll  der  Zapfen  he- 
Fig.ie8.  PrnoiiMfciuiroii  (MmMMMWEira.    terospor  sein. 

a  SUiDinoberflär  he,  6  einzelne  Blattnarbe,  Mit.  CffdotHgma  vereinigt  man 

e  Sporopbylie  mit  Makrogpoimngiw.  N.ch    j^^tj^t  auch  nach  dem  Vorgange  von 

Rexier  (a.  a.  (). )  die  ( ;attunir  Pina- 
kodendron  Weiss  (Fi^.  Uber 
die  wir  Kidstox  die  besten  Mitteilungen  verdanken  (Meni.  Mus.  Mist, 
nat.  Helg.  IV.  1911,  S.  104).  Am  wirhtigsten  ist,  daß  die  fertilen  Or- 
gane nicht  in  besonderen  Zapfen  vereinigt  waren,  sondern  an 
Stamuiteilen  oder  Zweigen  von  normaler  Beschaffenheit  auf- 
treten, 80  daß  sich  die  fertilen  Zweige  nnr  durch  die  Anwesenheit 
von  Sporangien  von  den  sterilen  unterscheiden.  Es  sind  bisher  nnr 
liakrosporangien  bekannt;  die  Stammskulptur  ist  sonst  Cy^hsHgma 
ziemlich  gleich.  Im  Habitus  und  Äußeren  schließt  sich  die  Gruppe  an 
die  I.(  |»idophytpn  an,  weicht  jedoch  durch  das  Felileu  der  Ligulargnibe 
gänzlich  von  ihnen  ab.  Die  (Truppe  besitzt  als  eligulatc,  aber  hetero- 
spore  Gruppe  eiu  hohe^  Interesse,  insofern  die  lebenden  eligulateu 
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Lijcopoiliaies  immer  hoiiiospor,  die  liffulaten  fossilen  und  lelx-nden 
Forint'U  stets  heterospor  sind.  Die  Gruppe  ist  also  gleiclix,piti*r  elifrulat 
und  weuigsteus  zum  Teil  heterospor,  und  je  nachdem  man  auf  das 
eine  oder  andere  Merkmal  meiir  Gewicht  kann  sie  bei  den  Lepido- 
pb>ien  oder  hier  angeschlossen  werden.  Wir  haben  das  letztere  Tor- 
gezogen.  Hierher  gehört  vielleicht  auch  Forodendrm  Zalessky  (vgl. 
Boll.  Com.  gM.  ÜBy  1909,  Nr.  163;  Natkobst,  Nachtr.  palaeoz.  Fl. 
Sk>ityJ).  1914,  S.  07)  mit  sknlpturlosen,  einfachen,  ländlichen  Närbehen, 
aus  dem  ünterkarbon.  \vi>zn  Ton  Natiiorst  audi  Zapfen  gerechnet 
werden  ( Porostrohus),  alierdiiitrs  nur  auf  (Irund  von  Zusanimenvorkommen. 
Von  Forodcndron  stammen  na<  Ii  Z.\lks«!KV.  Sfjvi«»!  irh  <len  russischen 
Text  verstehe,  die  sonst  immer  mit  iiothindrntlnoi  in  Verl)in<hiujr  jfi'- 
brachten  Kutikulen  der  Papierkuhle  von  M;ilo\vka  ah.  Diese  hat  he- 
sonders  ZEILLER  (Anu.  Soc.  nat.  VI,  13,  Ish-j,  ^.217)  näher  untersucht; 
sie  zeigen  sehr  schon  erhaltene  Epidermisstmktnr. 

3.  Psilotaceae 

Diese  isolierte,  heute  nnr  durch  zwei  Gattungen  (TmesipteriSf 
epiphytisch,  australisches  Florengebiet,  1  Art)  und  Psilohnn  (4  Arten, 
tropisch,  subtropisch)  vertretene  kleine  Gnippe  ist  in  der  Palaeobotanik 
neuerdings  oft  als  Vergleichsmaterial  heranfre/oL^fn  worden,  da  sie  den 
Stf^mpel  einer  aussterbenden  »Sippe  auf  dtT  Stirn  niiirt ;  nanimtlich 
8phennphvllaceen  (Scott,  Howtcr,  s.  S.  ir)(;i.  aber  aut-h  aiulrn-  Hfsti' 
{(romphoalrohiis  MARION),  sind  mit  ihnen  in  lieüiehuuff  ^'eselzt.  worden 
(Fig.  160).  Chaiakteristisch  für  sie  sind  die  zweispaltigen  Sporophylle, 
die  bei  Tmes^terü  je  ein  zweifächeriges,  bei  PisUaium  ein  drdfScheriges 
Sporangium  tragen.  Es  sind  kleine  Pflanzen;  Faäohim  ist  nitenförmig, 
mit  kleinen  schnppenfdrmigen  zerstreuten  Blättern  bedeckt,  zeigt  ein 
^ai  eliges  Bhizom  (das  gelegentlich  mit  Stigmaria  Terglichen  wurde)  mit 
Myeonhha.    Sie  wachsen  epi-  und  saprophytisch. 

Schon  Broxonfart  (Hist.  II,  S.  25)  frdirte  di<'  kleine  Gruppe  als 
Vergleichsniatcrial  für  dif'  fossile  Flora  an:  später  haben  sich  eine  An- 
zahl Fflan3f,t  Mi)ala<M)iit(iloirt'n  damit  näher  befaßt,  besonders  ('.  Fg,  15kk- 
TRANI),  der  sie  als  letzte  Überbleibsel  piner  uralten  Si|)pe  bt  /eichnet. 
Solms -LaüBACH  wurde  zu  /*.v?7o/ u/m -Studien  durch  die  Beschäftigung 
mit  den  fossilen  Pflanzen  angeregt.  Trotz  allem  kennt  man  jedoch 
keine  Fossilien,  die  man  mit  einiger  Bestimmtheit  zu  den  Psilotaceen 
rechnen  könnte. 

Am  h&nfigsten  wird  die  problematfeche  Gattung  Pmlf^hyton 

Dawsox  damit  in  Verbindung  gebracht.  Es  sind  verzweigte  Achsen, 
die  iin  hi  oder  weniger  dicht  mit  schmah'u,  spitzlichen  Blättern  oder 
denn  Narben  litsetzt  sind.  Die  ..Caltung"  findet  sich  namentlich  im 
Devon,  nameutüch  iiu  unteren  und  mittleren,  und  charakterisiert 
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diese  Flora  recbt  gut  im  Gegensatz  zu  der  oberdevoniscben, 
wo  sebon  großblättrige  Farne,  Pteridospermen  tt.  a.  aoftreten.  Dawson 
hat  nach  Fanden  im  Devon  von  Nordamerilia  Tersucht,  die  ganze  Pflanze 
zn  rekonstruier«!,  indes  ist  es  zweifelhaft,  ob  alles,  was  er  daza  rechnet, 

dazugehört.  Die  sich  bei  uns  im  Unterdovon  findenden  ffallserüesStUcke 
(s.  S.  25),  provisorisch  auch  als  Algen  angesehen,  ähneln  gewissen 
Resten  aus  dem  (Hil-KtMl  Sclinltlands  und  «rrhören  wie  diese  möglicher- 
weise eher  zu  Psilophyteu  Dies  Ict/fcrc  gilt  jedenfalls  für  die  im 
Unterdevon  von  Belgien  und  am  lihein  gefundemn  „LtpiJod+'ndron"' 
huinuUrm  (iu.KiNKT,  die  weiter  nichts  als  1's.ilophytenstengel  mit 
Narben,  zum  Teil  mit  Blättcheu  daran,  sind.  Die  PsUophyteu  hatten 
eine  weite  Verbreitung;  wir  finden  sie  auch  im  Mitteldevon  Böhmens 
(PoTOin£  und  Bernabd,  Flore  dävonienne  1904),  wo  me  von  Stur  mit 
Algen  yerglichen  waren,  wie  anch  im  Devon  von  Fnuücreich  nnd  Nor> 
wegen  (Halle,  Kgl.  Yet.  Handl.  1916,  Kr.  1).  Ob  die  von  Bebtbakd 
{Ann.Soc.  geol.Noid  42, 1913,  S.  157)  dazugezogenen  Ca/j/wiOTO^fteCfl-artigen 
Sporangien  hierher  gehören,  sei  dahingestellt:  auch  Däwsox  u.  a.  hatten 
schon  ähnliche  Fruktifikationen  darauf  liezogpu.  Halle  läßt  die 
Fruktifikati(»iisfrage  offen  und  führt  die  Ik  tn  ffciulcii  .. Spora ngi t  u  -  als 
D(nrsuHites  licsonders  auf.  Alles  in  allnn  sind  die  Psik^phyttii  jeden- 
falls Pteridophyteu;  ihre  nähere  Verwaudtsi  haft  ist  noch  ziemlich  unklar, 
da  die  Vergleichung  mit  den  Psilotaeeeü  ja  eigentlich  nur  auf  der  vege- 
tativen Ähnlichkeit  mit  dem  Pn^o^wm »Stämmchen  beruht.  Eäne  Za- 
sammenfassong  über  das  nordamerikanische  Psilophyten- Material  hat 
D.  White  gegeben  (Prof,  pap.  Ü.  S,  Geol  Survey,  1905.  Xi .  36), 

Es  sind  noch  andere  Fossilien  infolge  habitueller  Ähnlichkeit  mit 
Psilotum  verglichen  worden  und  zum  Teil  als  Pnihtites  ^ICxsteh  aus 
dem  Karbon  angegeben  worden,  von  Tmesipferi<i  solche  aus  dim  T»  rti;ir. 
Der  Beweis  für  die  Bsilotaceennatur  ist  aber  ausstehend  (vergl.  Scwaeu, 
Foss.  plants  II.  S.  25). 

Besondcis  crwähut  sei  hier  noch  Gornphosinihus  lufidus  Geinitz 
isp.  (Kuilic^eud),  eine  Art  ZapftMi  mit  lirt/r/zm- ähnlichen  Blättern  und 
zweispaltigen  Sporophylleu  mit  j»;  einem  Sporangium  oder  Samen  an  der 
Oberseite  der  Basis.  Die  zweispaltigen  Sporophylle  hatten  PoTONds 
bewogen  (s.  z.  B.  1.  Anfl.  S.  262),  an  Psilotaceen  zn  denken  («Pnfarfi- 
ph^lhm'^  bifidum  Qein.  sp.),  w&hrend  Geinttz  das  Stttck  als  Siffillam- 
tfrohus  angesehen  hatte.  Letzteres  ist  natürlich  indiskutabel,  die 
POTONiKsche  Annahme  aber  auch  kau  in  richtig;  die  Beziehungen  von 
Cfornplioslrohiis  werden  von  den  meisten  Autoren  auf  Coniferenverwandtr 
Schaft  gedeutet. 

*)  Vgl.  Bkghia  io  den  Nachtrigen. 
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II.  Lycopodiales  ligulatae 
a.  Selaginellaceae 


Fossile  Beste,  die  man,  wenn  anch  nicht  zu  der  Gattung  Seiaginella 
selbst,  so  doch  mit  Bestimmtheit  za  der  Familie  rechnen  muß,  sind 
gerade  in  neuerer  Zeit  mehrfach  bekannt  geworden;  sie  existierten 

schon  im  Karbon  und  lassen  sich  von  da  an  durch  das  Mesozoikum 
hindurch  verfolgen.  Man  hat  hei  einigen  Hetcrosporie  nnzweifelhaft 
nachgewiesen,  bei  andern  die  charakteristische  Heterophyllie  der  Sela- 
ginellen. 

Aus  dem  l\ihie<>znikiim  sind  zu  iirinicii  (s.  Ites.  Hali.K,  Ark.  f. 
Bot.  7,  Nr.  5,  1907)  „Li/ro^juUiUs'-  Zeilkri  Halle  (Fig.  163/0,  bei  dem 


Fig.  163.  Lycopodilat  ZeiUeri  HaLLF:  ('/J.  Prod.  Karbon,  Zwickau,  b,  e  Selaglnd- 
lik$  AMMet  Zsnx.  Haknwpon  (6,  %)  md  Mikmpon  {«,  **VJ.  Pcmiokurboii,  Prukr. 

Nach  Halle  v.  Zbxllbsl 

noch  die  Sporenverhältnisse  unbekannt  sind,  df-r  aU'r  wegen  der  Hetero- 
phyllie auch  zu  Srhif/iitcffifes  irchöreii  diirftf:  mit  diesem  Nanieu  werden 
die  Fossilipii  lipzcjciuu't.  iM  i'  denen  man  lleter(»sp(iri('  nacliircwiescii  hat 
oder  mit  iicstimmtlu'lt  aniicliiiicn  muß,  wie  Sehuihw}! Urs  (lulbini  (iopp. 
sp.  und  S.  pi  imarvus  tW  »ldkmjehg,  alle  aus  dem  olteren  Teil  des  „West- 
phalien".  Während  aber  bei  diesen  aus  der  Existenz  von  Makrosporen 
diejenige  yon  Mikrosporen  nur  gefolgert  wird,  sind  auch  eine  AnzaÜ  Ton 
St&cken  bekannt,  bei  denen  beiderlei  Sporen  nachgewiesen  sind.  Am 
wichtigsten  ist  SelagindUtes  Suksei  Zrtt.lkb  (Blanzy  n.  Creuzot,  1906, 
S.  141);  bei  diesem  ist  Heterophyllie  und  Heterospcrie  nachgewiesen 
(Fig.  1636, c).  Die  Sporangien  saßen  in  terminalen  Ährei;  an  deren  Basis 
die  Makrosporangien,  weiter  oben  die  Mikrosporangien.  Für  eine  Sela- 
ginellacee  enthalten  sie  sehr  zahlreiche  Makrosporen,  aämlich  16 — 24, 
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während  die  oben  genaniiteu  deren  viel  weniger,  anscheinend  oft  4, 
also  iihnlich  wie  die  rezenten  Selagiuelleu  zeigeu.  Die  Sporen  wurden 
durch  die  Mazerationsmcthode  gewonnen.  Diese  bat  auch  einem  sonst 
sehr  unscheinbaren,  moosaiiolichen  Stück  des  UesozaSknms  (Weald)  zu 
einer  unerwarteten  Bedeutunir  verhelfen,  das  früher  als  «incertae  sedis" 
bezeichnet  werden  mußte.  £b  gelang  später  (Sewabd,  New  PhytoL 
XII,  1913,  S.  Sh),  leicht  Heterosporie  und  damit  die  Zugehörigkeit  zu 
den  Selagineiiaceen  nachzuweisen. 

b.  Lepidophyta 

Diese  im  Karlioii  iu  Massenvegetation  auftreteiideii  (Jewächse  ge- 
hören dni<'h  ihre  (iKilic  neben  den  Calnmiten  i.ü  den  heinerkenswertesten 
und  touiiügebeudeii  Pflauzeu  des  l'alaeozoikums.  Man  kennt  ihre  ein- 
zelnen Teile  und  Organe  (Stämme,  Blätter,  Blütenj  iu  zahlloser  Menge, 
und  sie  sind  aus  den  Torfdolomiten  und  den  Fflanzenkieseln  vonChem* 
nitz,  Atttuu  usw.  auch  in  anatomischer  Hinsicht  weitgehend  bekannt. 
Die  Stammreste  kennzeichnen  sich  äußerlich  durch  sehr  charakteristische 
,  Skulpturen,  nach  denen  großenteils  die  Untergruppen  unterschieden 
worden  sind.  Die  zum  Teil  geradezu  ornamental  wirkenden'),  sehr 
regelmäßigt^n  Skulpturen  rühren  her  von  den  in  Schräg-  oder  Längs- 
zeilen angeordntiten  RlattnarlM  ii,  die  oft  noch  auf  besonderen  „Polstern" 
stellen;  diosc  wachsen  nach  dem  Abfall  der  lilättcr  mit  den  Stämmen 
in  die  l>icke  und  erlangen  dabei  eine  belrai  htUche  Gnißn.  Dir  Mächtig- 
keit dit^ser  Pflanzen  hängt  zusamaieu  mit  dem  sukundiuea  Dickeuwachs- 
tuiü  der  Siänimc,  eine  den  heutigen  krautigen  Angehörigen  der  ver- 
wandten Gruppen  (L\(:i>iiodiaceen  und  Selagineiiaceen)  fast  unbekannte 
Eigenschaft.  Die  ganze  Gruppe  hat  bei  einem  rapiden  Aufstieg  nur 
eine  beschränkte  Lebensdauer  gehabt.  Abgesehen  von  wenigen  Tor> 
karbonischen  Vorläufem  im  Devon,  besonders  im  Oberdevon*),  findet 
sich  die  iranz  ülKTniegende  Masse  im  Prod,  Karbon,  und  zwar  speziell 
im  mittleren  Teil  davon,  wo  Lepidodendn'n,  Sigillarien,  auch  Bothro- 
dendn-n  u.a.m.  in  Men^ro  vorkamen,  wabrsrheinlirh  in  getrennten  Be- 
stänili'M.  Abel  schon  im  obei«'n  I'iod.  Karbon  flaut  die  Entwicklung 
sehr  stark  zurück,  und  im  Bot  liegenden  gehören  die  meisten  liiuppen 
scholl  zu  den  größten  Seltenhi  itcn.  Die  einzelnen  Faniilieu  besaßen 
übiigens  verschiedene  Lebensdauer,  worüber  Näheres  an  den  betreffenden 
Stellen.   Die  im  Bnntsandstein  auftretenden  Pleuromeien  sieht  man 

"  Besonders  SiijiUnria ,  aber  auch  Lepidodmdron  sind  zw  'rii|it  ti"ntnustcrn  wie 
geschaffen  uad  siginanenhuft«  Tapeten  sind  etwas  AlltSglich^,  allerdings  wohl  kaum 
itavoii  bergenommeD. 

'}  Bei  AusäohciduD^  der  oberdevoni^chen  Cyciostigmen  aus  den  LepidOfAyteil 
Tediutiert  sieb  iUenUogs  die  Z«bl  der  vorkarboniicheii  sehr  betrichüicb. 
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häufig  als  letzt«  Nachläufer  r  Lepidophyten  an,  was  jedoch  noch  mit 
großer  Vorsicht  aufzunehmen  ist. 

Wir  betracliten  die  einzelnen  Familien  in  der  ol>en  gegebenen 
Reihenfolge,  die  als  Rhizoiue  zu  mehreren  dieser  Familien  gehörigen 
Stigmarien  daan  am  SchliiB  besondeis. 

I.  LepiilodendrtGM« 

Die  Familie  umfaßt  zwei  Gattungen,  Lepidodendron  Stebhbo.  und 
Lepidophloio»  Stebnbo.,  die  dch  namentlich  in  der  änfieren  Besdiaffen- 

lieit  der  Blattpolster  unter- 
scheiden. Der  Stamm  ist  durch 
di^'  in  Sf'hnijrzi'ih'Ti ,  selten  in 
^"^•^tikalzeile^  iiiiL^cnt  tlneton,  oft 
stark  vorspnii<;»'iiiltn  Blntt- 
polstercharakterisiert{Fi^.  1  tiö), 
die  rbooibiseh  bis  spindelförmig 
im  Umriß  dnd  und  im  oberen 
Teil,  selten  mehr  in  der  Mitte 
die  eigentliche  Blattoarbe,  die 
AbfallBtelle  des  Blattes  tragen. 
Die  Bäume  sind  weiter  ober- 
halb reich,  mit  Vorliebe  gabelig 
verzw»'itrt :  dit-  Hliitter  sind 
lang-liiK'al.  i'inadriir.  und  sitzen 
nur  an  den  uheroii  Kc^doncn, 
in  der  Baumkrone,  noch  au  den 
sukzessive  dünner  werdenden, 
selten  noch  an  dicken  Zweigen 
an  (s.  Fig.  173).  Die  Zapfen 
waren  endständig,  z.  T.  seiten- 
ständig (stammbUrtig)  und  oft 
bis  fußgroß.  Bei  einer  Anzahl 
4aT0n  kennt  man  Heterosporie. 
Kulm,  durch  das  ganze  Karbon,  in  den  Ottweiler  S('hi(lit»^n  selten 
werdend,  im  Rnt1ie2:tMid<'n  schon  fast  fehlend.  Wir  wenden  uns  zu- 
nächst zu  der  gemeinsten  Gattung  Lepidodmdron. 

Lepidodendron  STERMBEsa 
Stämme,  a)  Änfiere  Merkmale.  Der  Name  bedentet  „Schnppen- 
banm"  and  ist  hergenommen  von  der  Fischschnppen  ähnlichen  Skulptur 

der  Stämme,  für  die  dieser  Vergleich  namentlich  bei  jüngeren  Exem- 
plaren oder  Zweigen  zutrifft.  Die  Stammoberfläche  ist  dicht  bedeckt 
mit  in  Schrä^/eilen,  alsü  spiraliir  angeordneten,  oft  stark  reliefartig 

Pototiie-Gothan,  L«)»bBeb  der  PüUobotanik.   S.AufL  IS 


Fig.  l<i4.  Ltpidoimtdnnf  Rakontniktiflii. 
Stark  vnkleba.  Y«i|;l.  «neb  dM  TitotbUd. 
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vorspringenden  Blatt  polstern,  die  sich  meist  direkt  berühren,  manch- 
mal aber  durch  Bänder  voneinander  getrennt  sind  (Fig.  165,  166).  Auf  den 
Blattpolst^m  bemerkt  man  bei  genauerem  Zusehen  gewisse  Skulpturen 
and  Närbchen,  die  genauer  an  Hand  von  Fig.  167  besprochen  seien. 
Die  äußere  Form  der  Polster  ist  gestreckt  rhombisch  bis  lang- spindel- 
förmig; zwischen  den  Extremen  kommen  alle  Übergänge  vor.  Im  oberen 
Teil  des  Polsters,  und  meist  am  weitesten  vorspringend,  befindet  sich 
die  Blattnarbe  n,  von  ((uerrhombischer  Form;  an  ihr  saß  das  Blatt 
ehedem  an.  Sie  zeigt  nahe  dem  l^nterrande  drei  Närbchen,  zwei  gleiche 
seitliche  etwa  punktförmige  und  eins  dazwischen  von  dreieckiger  oder 
A-Form.    Dicht  über  der  Blattnarbe  erblickt  man  noch  ein  Närbchen 


Fig.  165.    Lepidodendron  aeuleatum  Stekxb.,         Fig.  10(5.  LtjudodendionVcH- 
Stammuberfläclie  eines  äheren  Exemplars  (Hohldmck).     heimi    Sternb.  ,  Rindenober- 
KarboD,  Oberschlesien.  fläche.    Kuhn  von  Magdeburg. 


von  Dreiecksform  {g).  Unterhalb  d«jr  Blattnarbe  ist  das  Blattpolster  in 
zwei  Längshälften  geteilt  (Wangen),  in  deren  oberen  inneren  Ecken, 
unterhalb  der  beiden  Seitcnnärbchen  der  Blattnarbe,  sich  zwei  grrößere 
Narben  befinden  («),  die  bei  genügender  Größe  des  Blattpolsters  und  guter 
Erhaltung  eine  eigentümlich  körnelige  (granulierte)  Struktur  zeigen. 

Dfis  oberste  Närbchen  g,  genauer  eine  kleine  Grube,  ist  die  so- 
genannte Ligulargrube,  die  .\nheftungsstelle  der  Ligula'),  des  Blatt- 
häntchens,  das  für  die  Frage  der  Verwandtschaft  dieser  Lepidophyten 

*)  Das  Uäutclien  ist  meist  verschwunden  an  Abdrücken;  das  Vorhantlensein  einer 
Ligula  wurde  1802  von  SoLMS-Laubach  und  Hovelacque  fast  gleiclizeitig  nachgewiesen, 
nachdem  schon  Stur  vorher  die  „Ligulargrube"  richtig  gedeutet  hatte. 
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eine  ^oße  Rolle  spielt,  wie  ja  schon  S.  18.3  ^es;i<rt  wurde.  Durch  das 
Vorhandensein  einer  Lif^ula  treten  ja  die  Le[»i(lo|)h\ten  in  nähere  Ver- 
wandtschaft zu  deu  ligulaten  Li/CDpixliales,  Sela«rinellaceen  und  Isoita- 
eeac.  Fig.  161c  zeigt  die  auch  bei  uus  zuweilen  vorkommende  Isoetes 
laeuHria  und  in  Fig.  161  (  bei  L  die  Lignla  oberiialb  eines  Sporan- 
ginms,  wo  sie,  wie  wir  später  sehen  werden,  bei  den  Blfltenoignnen  der 
Lepidophyten  ebenfalls  yorkommt.  Von  den  drei  Närbchen  anf  der 
Blattnarbe  (n)  entspricht  das  mittlere  dem  Ldtbftndel  des  abgefallenen 
Blattes,  das  aus  deni  Stamme  austretend  in  das  (abgefalletie)  Blatt 
hineingiufr:  die  zwei  seitlichen  rühren  von  wnem  „Geleitgewebe"  zarterer 
Natnr  her  (Parichnos  nERTKAXDs),  das  auch  im  Blatt  noch  eine  Weile 
das  Leitbündel  bep'leitet.  Das  CJewrbe  diesei"  Parichnos-Narlien  stand, 
wie  zuerst  PoTONiK  an  Lrpidoiihlnios  nachwies,  in  Zusaiumeuiiaug  mit 
denijenig^en  der  beiden  Narben  nnterliall)  der  Hlatt- 
narbe  (a),  das  sich  als  sehr  iakuuOs  uud  interstitieu- 
reich^  erwies  (FOTONiA,  Ber.  Dentseh.  Bot  Ges. 
1893,  S.  319,  1 14)  und  nach  seinem  Vorgänge  meist 
als  Öffnungen  asar  Unterstützung  der  Atmung  des 
Baumes  angesehen  wird  („TransptrationsOffnungen''). 
Spätere  l'ntersuchttngen  von  F.  E.  Weiss  haben  zu 
ähnlichen  Ansch  itmnL^en  geführt  An  der  Mediane 
zwischen  den  beiden  Wangren  des  rnterteils  des 
Polsters  ])einerkt  itiaii  uff.  besonders  bei  «rrößeren 
Polstei'n  C^uerrisse,  die  wohl  iieili*Mscheinun«ren  in- 
folge des  Länfrenwaclistuiiis  sind  ('Fi^^  H)5,  166). 

("ntiT  Lrpi(ioi}ri>di  itn  schlechtiiin  versteht  man 
nieist  die  Kindenabdi  iicke  der  .Stämme  der  Pflanze,  und 
nach  besonderen  Eigentümlichkeiten  dieser  und  speziell 
der  Polster  hat  man  verschiedene  Arten  unterschieden, 
yon  doien  die  wichtigsten  \aet  genannt  seien.  Lyndo- 
dendron  VtXßimn  Sternbo.,  besonders  leicht  kenntlich  an  den  mehr 
oder  weniger  breiten  Bändern  zwischen  den  Polstern  (Fig.  166),  charak- 
teristisches Kaknleitfossil ,  auch  noch  im  tiefsten  Prod.  Karbon.  Eben- 
dort  ist  das  sehr  verschiedene,  durch  die  in  Geradzeilen  übereinander- 
stehenden  Polster  merkwürdifj^e  L.  Volfoimnnianum  Steknbg.  zu  finden, 
Fig.  168.  viel  seltener  als  das  vorige.  Im  eigentlichen  Prod.  Karbou 
sind  die  Lepidodendr(m-\{'m<\{'\\  sehr  häufig;  am  meisten  finden  sich 
L.  ohonüum  STElfMKi.  (Fig.  167)  uud  tiruleafiuii  STf^HNBG.,  letzteres  uiit 
längergestreckteu  „geschwänzten"  Polstern  (Fig.  165),  und  hin  uud  wieder 


*)  Mit  die8«r  Lskosoaltit  des  Gewebes  hingt  offenbar  die  giumlierte  OberfWehe 

diiser  „Transpirationsöffnangen"  zusammen,  von  der  wir  oben  gesprochen  hatten;  ähn- 
lich verhalten  eich  die  beiden  Närbchen  von  S^friMgodmdnm^  d.  h.  Sigillarien,  s.  dort. 

13* 


Fig.  1Ü7.  Einzelnes 

BlattpoUter  von 
Lepid.  obovatum  8TB. 
g  Ligulamarbe, 
n  Blattnurbe  mit 
LeitbündelDärbcbeu  / 
nnd  Seiten-  (Puid)- 
no8-)Närbchen  «. 
(I  ..Triiiispiriiticms- 
üffnungeu".    M  Me- 
diane d.  Blattpolsten. 
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das  mit  sehr  lang-spindelförmigen  Polstern  versehene  L.  rhnosum  Sternbg.; 
zn  diesen  treten  sowohl  im  Kiilni  wie  im  Karbon  eine  Anzahl  seltenerer 
Formen,  wie  L.  Worf/inii  Les<^u.  mit  kleineren,  (luerruuzeligen  Polsteru 
(namiMitlic'h  im  olicri'n  Teil  des  mittleren  Prod.  Karbon):  dem  Lepido- 
dendnni  obovatuin  ;ilinlieh  ist  das  seltenere  L.  dkhotomum  Steunbü. 
(TrausspiratioDsmale  fehlend)  u.  a.  Recht  eigenartig  ist  das  bisher  nur 
im  oberen  Prod.  Karbon  Chinas  gefundene,  dort  aber  sehr  verbreitete 
L.  oeulut  fäUa  (äbbado)  Zeilleb  (Ann.  d.  mines,  1901,  T.  vn,  8. 1—6), 
augenscheinlich  eine  Lokalform  Ostasiens,  ebenfalls  ohne  ,TEan8piration8*> 
male*.  In  den  Ottweiler  Schichten  (Stephanien)  sind  die  LepOodenäMwi- 
Reste  schon  redit  selten,  im  RoÜiegenden  fehlen  sie  ganz  oder 
ftot  ganz. 

Der  häufio:e  Transport,  den  die  fossilen  Pflanzen  bis  zur  oder  bei 
der  Einbettung  erfuhren,  hat  bei  den  Lrpidodendron-'^xaxmw^w  oft  zur 
Folfre  frehabt,  daß  äußere  (iewebetcile  abtrerisscn  oder  zei-setzt  wurden, 
während  der  Rest  des  verbleibenden  »Slanimteils  durch  Schlamm-  bezw. 


Fig.  lea  LigModmiirtm  ViiOBmaiuAamm  Sree.  8  «iosdM  Bhttpobter  (Vi). 

Gesteinsmaterial  ersetzt  wnide^).  Dieser  zdgt  dann  natOrlich  nicht 
die  Anßensknlptnr  der  Bindenoberflftche,  sondern  die  Sknlptnr  der  be- 
treffenden Innenteile  des  Stammes,  die  dnrch  die  anatomischen  Verhält- 
nisse  des  Stamminnern  bestimmt  werden.  Das  Äußere  solcher  Stein- 
kerne sieht  dann  oft  ziemlich  abweichend  von  der  Stammoberfläche  aus. 
Oft  ist  auch  der  Innenteil  bei  der  Kinlu  ttunfr  herausp^efanlt  und  durch 
Gestein  erscitzt  worden  und  die  äußeren  (iewebe  haften  ihm  dann  noch 
in  Form  einer  Kohlensehicht  an,  die  ihrerseits  wohlerhaltene  Polster- 
skulptur zeigen  kauu.  Mau  hat  die  häufigsteu  sich  findenden  derartigen 
„Eihaltungsznstftnde^  anfangs  fOr  boNindere  Pflanzen  gehalten,  und  be- 
nennt sie  auch  wohl  heute  noch  der  Ettrze  halber  mit  den  Sondemamen. 


*)  Diese  Steinkernbildung  mit  Skolptureu,  die  die  inneren  Strukturverhältnii^se 
wiederepiegeln ,  besonders  der  Knorricn,  wird  ofteubar  besonders  begünstigt  durcb  die 
Zartheit  der  Gewebe  der  Mittelrinde,  wovon  bei  der  Anatomie  nachher  die  Bede  ist, 
wlhmid  die  Inlenii  fiindMpwÜen  vieder  mittcnter  worai,  und  oft  aitsen  ai«  daher  in 
Form  Ton  KoUo  dorn  „Inneiialetiikoni'*  ul.  Ebooso  kt  ea  boi  ffigfllazieiB. 
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Fehlt  das  Hantgewebe,  so  erblickt  man  das,  was  die  Autoren  mit 
Bergeria  bezeichnen,  schlecht  umg^renzt«,  erhabene,  polsterartijre  Skulp- 
turen, mit  einem  Närbchen  etwa  in  der  Mitte,  jedenfalls  tiefer  als  das- 
jenigfe  am  eip:entlichen  Polster;  die  Lajre  erklärt  sich  durch  das  Ab- 
wiirtxSgehen  des  Leitbündels  im  Stamme.  Bergenen  sind  sehr  häufig. 
Ferner  ist  zu  nennen  Aspidiaria,  bei  der  die  Polster-Iunenräume  mit 

Gestein  erfüllt  und  dann  von  der  Rückseite  ge- 
sehen werden.  Wichtiger  ist  die  als  Knorria  be- 
zeichnete Foim,  bei  der  die  ganze  Oberfläche  mit 
aufwärts  gerichteten,  mehr  oder  weniger  langen 
Wülsten  bedeckt  ist,  die  herrühren  von  dem  Ab- 
druck der  in  der  Stammrinde 
aufsteigenden  Leitbündel  (mit 
Parichnos).  Sie  finden  sich 
bcsoudei-s  gern  an  solchen 
Lagerstätten,  wo  das  Material 
einen  längeren  Transport  er- 
litten hat;  z.  B.  im  Kulm  sind 
sie  in  gewissen  grobkörnigen 
Gesteinen  fast  die  Kegel. 

Man  hat  diese  Erhaltungs- 
formen gelegentlich  in  Zusam- 
menhang mit  Gberflächen-Rin- 
deuskulpturen  gefunden  und 
dadurch  ihre  wahre  Natur  er- 
kannt. Ks  verlohnt  sich  nicht, 
hier  noch  weiter  auf  sie  ein- 
zugehen; wir  werden  ähnliehe 
oder  entsprechende  bei  den 
anderen  Lepidophyt«n  finden. 
Eine  genauere  Auseinander- 
setzung über  ihre  Entstehung  findet  sich  z.  B. 
in  Solms -Laubach,  Einleitung  S.  203'). 

Im  allgemeinen  sind  an  alten  Zweigen  oder 
Stäuimen,  an  denen  die  Polster  genügend  groß 
entwickelt  waren,  keine  Blätter  mehr  zu  finden 
(Fig.  173);  diese  sitzen  an  jüngeren  Zweigen  an  (Fig.  170),  größere  Blätter 


Fig.  170.  Beblätter- 
ter jüngerer  Lepido- 

rfenrfron-Zweig. 
Oberscliles.  Karbon. 


Fig.  169.  Bergeria- 
Steinkem  ans  dem  Kulm 
von  Magdeburg. 


')  Einige  Autoren  scheinen  mit  der  Möglichkeit  zu  rechnen,  daß  Formen  wie 
Bergeria  auch  das  natürliche  Äußere  bei  allen  Stämmen  gebildet  haben,  indem  sie  im 
Gegensatz  zu  unseren  Ausführungen  S.  200  eine  Art  Borkenbildung  annnhmcn  und  damit 
Abwerf uag  der  äußersten  Gewebeschichten  wie  bei  unseren  Bäumen.  Bestimmte  An- 
seichen  für  die  Berechtigung  dieser  Annahme  bei  Lepidodendron  scheinen  mir  nicht 
vorhanden:  anders  ist  es  bei  Si/ringodendron-Sigillaria. 
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fincieii  sich  oft  iiiassenliaft  isolii-rt  auf  den  Karbonsriiiefein.  Gdegentlicli 
fiDiiet  man  aberaudi  nocli  au  zieuilk  h  dickuii  Lipf'/otlrrirfron-^tSimmsiVicken 
Blätter  ansitzend.  Durch  welche  Umstände  die  Blätter  au  solchen  Stücken 
noch  nicht  abgefaHen  sind,  ist  unbekannt.  Es  mtug  aber  wohl  am  Standort 
der  betreffenden  Stücke  gelegen  haben;  bei  dichter  Stellnng:  werden  die 
Blatter  vielleicht  nur  oben  in  der  Baumkrone  gesessen  haben;  bei 
freierer,  allseitig  gut  belichtete  Stellang  auch  tiefer  herunter  haften 
geblieben  sein,  füinlich  etwa  wie  sich  jetzt  dicht-  und  freistehende 
Koniferen  verhalten,  von  denen  freistehende  fast  bis  unten  hin  belaubt 
ersclieinen.  Aber  natürlich  ist  dies  nur  eine  V^ermutung;  tieferen  Schatten 
haben  die  Lepidodendren  allein  kaum  «geboten. 

Stämme,  b)  Auatouiie').  (Ausführlicheres  z.  Ii.  iu  Scott,  Stu- 
dies,  2.  Aufl.)  Mfin  kann  bei  den  Lepidodendron StämmGii,  die  sich 
in  den  Torfdolomiten  usw.  oft  mit  Struktur  erhalten  finden,  4  Zonen  unter- 
scheiden: l.  die  zentrale  Stele,  leitende  Elemente  des  Innern  mnfassend, 
bei  einigen  Arten  noch  mit  einem  Mark  im  Zentrum;  8.  das  Sekundär- 
hol2,  bei  einer  Anzahl  von  «Arten*'  indes  nicht  vorhanden;  3.  die  Binde, 
die  man  in  eine  innere  und  äußere  «nt^t,  und  4.  die  äußeren  sub- 
epidermalen  und  eigentlichen  Hautgewebe. 

Man  teilt  die  mit  Struktur  erhaltenen  Stämme  häufig  ein  nach 
dem  Besitz  oder  Fehlen  von  Sekundärholz,  wie  z.  B.  Scxwr,  Stiulics. 
2.  Aufl.,  S.  135.  Abgesehen  davon,  daÜ  man  öfter,  wie  bei  SutcHf/ia 
(S.  141),  an  ursprünglich  ohne  Sekniulürzuwachs  bt  kannt  gewordenen  Stäm- 
men später  solchen  noch  gefunden  hat,  scheint  mir  eine  andere  Einteilung 
nach  der  Beschaffenheit  der  Zentralstele  vorteilhafter,  weil  sie  zugleich 
die  Markbildnngsfrage  bei  Lepidodendron  beleuchtet,  die  hier  in  §hn> 
lichem  Sinne  verlaufen  zu  sein  scheint  wie  bei  Osmundaceen  (S.  53) 
und  Zygopterideen.  Wir  haben  demnach 

1.  Formen  mit  lückenlosem  ZentralbUndel,  meist  ältere  Typen 
enthalt^^nd,  wie  Lepidodctuh  on  pettyeurense  KmsTON  (Pettycur,  Schott- 
land), L.  rhodumnense  Ken.,  L.  saalfeldense  Solms  (Saalfeld),  alle  drei 
aus  dem  ('nlni. 

2.  Formou  mit  „gemischtem  Mark**  iiu  Zentrum  {L.  vaseulare 
BlXXEY  sp.)"). 

')  Da  man  die  Zugehörigkeit  der  strukturbietenden  Reste  zu  lApidoilendron  ab* 
bald  erkaDTitf.  ebenso  wie  Hei  Sü/Hlaria,  so  liat  man  für  diese  keine  befwiulercn  Nampn 
gemacht,  vie  Lyginodendron,  Mdulhm,  HcUrangium  usw.  bei  den  Cjfcadofiiieet.  8tv- 
TvaA  ist  nan  fttr  den  Leter  ab«r  oft,  daS  man  nicht  weiS,  ob  man  sin«  Speiiea  iiadi 
Rindeittiklilptar  oder  nach  innerer  Struktur  benannt,  vor  sich  hat.  Bei  einigen  Arten 
konnte  man  struktnrhii  tcivlc  Reste  mit  den  KindtniskulptiirartPii  identifizieren,  wie  x.  B. 
bei  X<^.  obomlum  und  andeatum  Steunbeuu,  L.  Veitheimi,  LepidopfUoioi. 

*)  Von  Tietflii  Antoren,  wie  Scott  a.  a.,  als  Lq^odendroH  Mtagm<iSde$  iMEclebnet; 
da  wir  Aber  die  Idwititlt  dieser  Sternberq sehen,  auf  einen  Abdruck  gegründet«n  Art 
mit  dem  in  fiede  stehenden  L,  va$eiUar«  nichts  wissen,  so  ist  die  Beseichnnug  des 
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3.  Formen  mit  Mark  wie  Lvpidodendron  Harcmirtii  WiTHAM  und 
L< piJodciidron  hrevifo/hnn  Williamsox  (Unterkarbou ,  Burntislaudj; 
letzteres  gilt  allgemein  als  strukturbietender  Reprüseutant  von  Lepi- 
äodendron  Vdiheimi  Stisbnbg. 

Betnehten  wir  als  Beispiel  nfther  die  Stammstniktiir  Ton  Lepi- 
dodendrm  vaseulare  BniK.  sp.,  so  besitast  dieses  im  Zentrum  also 


Fig.  171.  L'pidrii/endron  Velthiimi  Stbo.  {Lep.  brevifolium  \Vii,i.iams.),  Quersclinitt 
eines  jüngeren  Stammes,  p  Mark  (zerstört)^  x  Primtrholx,  px  Protoxylem,  Sekundär- 
bolz,  pk  Phloem,  br  ia  etnem  S^eig  abgehendM  Ldtbtladd,  pd  Faridenn,  Ib  Blattbascn 
der  dem  StKmmcbeii  enlnfteiideii  BUtter,  qaerdarchschnitten.  Die  innoe  Binde  (eiriMliea 
^elM  imd  Pcridem)  iit  wie  tett  imnier  nicht  erbelten.  Unterinrbon,  Bimtialud 

Nach  Scott. 

Tracheiden,  die  vom  Haiide  luuh  der  Mitte  g^roßlumijrer  werden  und 
in  der  Mitte  mit  Pareucliym  „geiiiisclif  sind;  letztere  sind  auch  viel 

letzteren  Typus  mit  L.  Hihirj.  diiri  li  CAUin'THKns  unbegründet :  Skwaud  hat  dalicr,  um 
die  Konfusion  zu  beseitigrn.  m  iitig  wieder  den  BiNNEYschen  Nauen  eingefülirt  (Foaa. 
plante  II,  S.  110).  Ffir  LunäopMoios  fuligimm»  WiLL.  Bp.  mfifite  eneh  Tes  Bechta 
«egea  der  ilteie  SoLMaaelie  Nune  L.  WBümmid  eiiig«wtat  Verden  (Soms,  Bbleitwig, 
S.  232),  der  frtilier  in  L.  Harcourtii  von  WiLLiAMBQN  mitbcfiilBui  Winde;  es  itt  die« 
aber  biilier  nirgend«  darcbgefübrt  worden. 


soo 
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weiiigei-  lang  als  die  ländlichen,  dem  laug^zolligen  Protoxylem  nuinm 
Elemente.  An  dieses  schließt  sich  ein  nicht  bedeutendes  SekuuUär- 
holz  an,  mit  Treppentracheldea.  Die  Loitbfindei  der  Blattsparen  sind 
koUateral  and  endarch.  Li  der  äußeren  Binde  stellt  sieh  ein  Tentral 
gelegener  Strang  von  ,,Parichnos'',  parenchymatiscbem  Geleilgewebe 
ein,  der  sich  beim  Übertritt  in  das  Blatt  in  zwei  T^e  gabdt.  Im 
Sekundärholz  finden  sidi  parenchyniatischc,  einreihige,  aber  mehrstöckige 
Markstrahlen.  Das  Gewebe  um  das  Sekundärholz,  das  Phloßm  enthaltend, 
das  nur  sehr  selten  konserviert  ist,  ist  meist  zerst^^rt;  eine  Endodermis 
ist  beobachtet.  Ih'e  innere  Kinde,  aus  parenchyinatischen  Zellen  be- 
stehend, fehlt  ebenfalls  an  den  meisteu  Exemplaren.  Jk>i  älteren 
Exemplaren  ist  die  äußere  Stammrinde  sehr  mächtig  entwickelt  durch 
Sekundärzuwachs,  ein  phellodermatisches  Gewebe  darstellend,  dessen 
Bildungsgewebe  (Phellogen)  an  der  Außenseite  lag.  Dieser  Teil  des 
Qaerschnitts  hat  dickwandige  kräftige  ZeUen  nnd  hat  offenbar  dem 
Stamm  die  Hanptfestigkeit  vexliehen.  Die  ganze,  angleich  als  Pmdenn 
aufzufassende  äußere  Binde  weist  indessen  niigends  Sparen  von  Borken- 
bildung auf,  sondern  die  Blattpolster  wachsen  weiterhin  mit  in  die 
Dicke').  Die  ans  dem  Protoxylem  entspringenden  Blattbllndel  gehen 
in  der  I^inde  zunächst  sehr  steil  aufwärts,  zaletzt  mehr  wagerecht  auf 
die  Blattnarbe  zu. 

Ein  Beisi)i«d  eines  Lepidodendro».  mit  Mark  und  Sekundärholz 
bildet  Lfpid.  hrcvifoUum,  als  strukturbietendes  Lcpid.  Veltheimi  an- 
gHseh^Ti.  aus  dem  englischen  Uiitcrkarbon  (Fig.  171).  Das  Nähere  ergibt 
sich  aus  der  Eigurenerkläruug.  Die  nuttlere  Binde  ist,  wie  meist 
wenigstens  bei  dickeren  Exemplaren,  zerstört;  außen  (oben)  wbUckt 
man  noch  die  Polster  bezw.  die  Blattbasen  mit  durchschnitten.  Diesem 
ja  auch  noch  ziemlich  jungen  Stftck  saßen  also  Blätter  außen  noch  an. 


')  Ober  die  Bedentung  und  die  Struktur  des  Pmdennt  Im  den  Lcpidophytea 
im  allgemeinen  hat  KiscH  (Ann.  Bot.  27,  1913,  S.  281  if.)  neuere  Untersuchungen  aa- 
gestellt  und  es  als  größtenteils  phellodfrniatiBcher  Natur  hingestellt,  wie  schon  Solms- 
Laubach  (Einleitung,  S.  227).  Die  prosenchymatischen  Zellen  werden  s.  T.  quer- 
gitteberk  ud  treten  <n  langen  anaatonioaMrenden,  radialgelagerten  Platten  nu«mmei% 
dem  Extremfall  die  I>te<sroxyfon-Stmktar  darateUt  Daa  Periderm  Uldet  einen  an* 
Bammenhän<?endeii  Zylirulcr  niilic  der  Peripherif  des  Stanimos  und  scheint  das  wichtigste 
mechanische  üewebe  des  Stammes  gewesen  zu  sein,  das  seine  Standfestigkeit  bedingt«. 
Aocb  als  Speichergewebe  scheint  es  gedient  au  haben.  Andi  Kiscu  spricht  sich  dahin 
an%  dat  trola  gdegentlich  beobaebtetem  Auftreten  mehrerer  Pexidermionen  eine  eigcat- 
lirhe  Kork  und  damit  Bürkenblldung  bei  den  Stämmen  nicht  stattgefunden  hat;  man 
müßte  denn  gewisse  Bergeria-  ^entrindetp)  Expniplare  als  das  Äußpre  der  Pflanze  vor 
der  Einbettang  nnd  dem  Transport  durch  das  Wa^er  ansehen,  was  uach  allgemeiner 
Annahme  uieht  gaacfaieht.  Man  beobachtet  im  Oagenteil  ja  oft  BlBtt]ioliter  ohne  jede 
Längsrisse  dazwischen  an  oder  von  offenbar  recht  alten  Sfftmmen  in  vollkommener 
Erhaltaag  der  Detaila. 
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Bei  Lrfiidodendrnii  Htirctnirfii  (VnXerkni\H)n  Northiimberlaml)  findet 
man  kein  Sekuudärhol/,:  es  bosit/.t  wit>  das  voiiirc  »-iti  zentrales  Mark 
mit  einem  Primäiiiol/rin^  herum,  der  am  Rande  eine  ^rolie  Anzahl  vna 
kleinen  VeiNpiUngen  besitzt,  aus  Tracheiden  bestellend,  die  dius  Proto- 
xylem  des  hier  nur  zeutripetal  entwickelten  Holzes  darstellen;  in  der 
Längsrichtung  anastomostoeii  die  Pnytoi^lemstreifen  mitdnander;  die 
Leitbttndel  treten  durch  die  Maschen  in  dessen  unterem  Teil  durch.  Die 
innere  Rinde  ist  auch  hier  parenchjrniatisch  und  daher  selten  eifaalten, 
die  Snflere  besteht  ans  dickwandigeren  Elementen.  Die  Blattbflndel  sind 
hier  mesarch. 

Bei  Lepidodt  ndron  Wunsch  in»  tun  Will.  sp.  (  vielleicht  zu  Lepido- 
phfoioy  n-ohöritri  liesitzcii  die  Leitbündel  Sektindärholz,  das  sie  im 
Zentrifu<;alii(»lz  des  ätuiunies  annehmen;  die  Biattbüudei  bleiben  jedoch 
kuUateral  gebaut. 


Fig.  172.    Blattpül>ter  von  Lepidophloios.    Bei  A  sind  oben  die  sonst  vprderkten  „Tran- 
spiretionsöffnun^en-'  slrlitbar  (vgl.  a  in  Fig.  1»»7\    In  beiden  Figuren  bedeutet:  g  Li- 
golftTpunktf  n  Bluttnarbe,  /  Leitbiindelnarbe,  «  PuriclinusDärbchen.  Von  einem  struktur- 
Uetendo  Stttck  ma  den  Bahrkarbon  (Z.  ToUinond  b.  Lufendreer). 

Das  Lq^idodendnm  rhodumnense  Renault  ans  dem  Kulm  von  Esnost 
(Antun)  besitzt  ebenfalls  Sekund&rholz,  wShrend  das  gleichaltrige  Lepiä, 
saalfdäense  nur  Primärholz  zeigt. 

Bei  Lepidodendron  obomfum  und  acideatnm  Sternbg.  (s.  SewarI), 
Ann.  Bot.  2(t.  1906,  S.  372;  Zalesskt,  Etud.  pal^obot  I,  1911,  SuppL 
1912)  stimmt  die  Struktur  im  Prinzip  mit  den  vonVon  überein,  beson- 
ders aller  mit  dr-r  von  l.t'iiidophloxts  fidniinosus  Will,  sji.,  was  zujjleifh 
ein  Zeichen  der  cn^jen  Verwandtschaft  von  Ij'jiidiidt  rtdroii  und  Lepido- 
phloios ist,  da  in  jrewisser  Beziehun{2:  Lepidojdiloio.s  fuIii/iTidsus  VVlLL. 
von  der  Struktur  der  voru  geuanuieu  LepidoUeudreu  abweiclit. 

Das  Abweidiende  der  Struktur  dieser  Formen  liegt  in  der  dgen- 
tttmlichen  Art  des  seknndftren  «Holz^-Zuwachses;  das  Cambium  war  ein 
im  Peiic^kel  gelegenes  Bildungsgewebe,  das  meist  kein  eigentliches 
X^em,  sondern  sekundäres  Parenchym  abschied,  in  dem  häufig  sekun- 
däre Holzelemente  dngestreut  liegen ;  dies«  TraelieTdcn  sind  dgentümlich 
gebogen  und  geschlängelt.  Von  einem  wirklichen  sekundnron  Holztäl 
kann  man  also  eigentlich  hier  nicht  sprechen.  Lepidophloios  fuliguumu 
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(s.  Fußnote  S.  199),  früher  von  Williamsox  unter  L.  Harcourtii  mit- 
begriffen,  wurde  von  Solms  abgetrennt  und  später  als  zu  LepidopJdolos 
gehörig  erkannt;  alles  zeigt,  wie  nahe  die  Lepidodendren  dem  Lepiäo- 
phhios  stehen,  mit  dem  also  anatomisch  zwei  Arten  besser  ftberdn- 
stimmen  als  mit  sonstigen  echten  Lepidodendren. 

Die  Verzweigung  hei  LepidoäeHdnm  war  meist  rein  gabelig,  doch 
kennt  man  auch  Yerzweigungen,  bei  denen  die  Gabelung  ausgelöscht 
erscheint;  die  anatomische  Struktur  der  Zweige  ist  im  Prinzip  dieselbe 
wie  die  der  Stämme. 

Lepiäophloiös  Sternbebg.  Es  sind  noch  dnige  Worte  fiber  diese 
oben  schon  nehrfaeh  erwShnte  Gattung  zu  sagen.  Das  Abweichende 

Ton  Leptdodendron  liegt  in  der  Form  der  Blattpolster  und  deren  An- 
ordnung. Die  Polster  sind  mehr  breit  als  hoch  und  zeigen  im  unteren 
Teil  dir  Blattnarbe  mit  dn'i  Närbrhnn  ^^^p  bei  Lepidodcndr<i)i :  der 
untere  Teil  des  Polsters  ist  jedoch  verdeckt,  da  das  nächst  obere  dar- 
über hinragt.  Auch  hier  sind  aber  im  unteren  Teil  des  Polsters  zwei 
^Transpirationsöffnungcn"  vorhanden,  wie  schon  öxuu  nachwies  und 
PoTONiE  genauer  untersuchte,  der  ein  strukturbietendes  Stück  zur  Ver- 
fügung hatte  (Fig.  172),  an  diesem  Stack  konnte  POTOioB  auch  den 
Zusammenhang  zwischen  den  TranspirationsOffnungen  und  den  beiden 
seitlichen  (Parichnos-)  Närbchen  der  Blattnaibe  darOber  nachweisen.  Die 
Ligttlargnibe  zeigt  sich  über  der  Blattnarbe  sehr  deutlich  (Fig.  172). 
Daß  die  ßlattpolster  oder  Stftmme  tatsAchlich  so  wie  in  FI^^  1 72  aufzu- 
stellen sind,  ei^ibt  sich  aus  verschiedeneu  Umständen,  nämlich  1.  aus 
verzweigten  Exemplaren,  2.  aus  Blätter  tragenden  Stücken  (Fig.  173) 
und  3.  aus  der  T.nfro  der  T.iOTlnrj!:iiibe. 

Lepidophloios  koiiiiiit  seltener  vor  als  Lejyidndendron,  ist  aber  doch 
häufig  genufj:  es  kommen  Stücke  mit  großen  nnd  kleineren  Blattpolstern 
vor.  niii'  weniiren  Arten  angehörend.  Am  h.iufjgsten  ist  L.  Inrkinus 
üiEü.\ßEKG;  sehr  großpolstrige  werden  als  L.  macrolej/idoti^s  GOLDEX- 
BEBG-  bezdchnet  Die  Gattung  findet  sich  vom  Kulm  durchs  ganze 
Frod.  Karbon  wie  L^idoäendron^  kaum  noch  im  Botliegenden. 

Zu  LepidopMows  geh<»ren  die  eigentfimlichen  J7afon«a-Zweige; 
allerdings  wird  man  mISglicherweise  auch  noch  fttr  andere  Lepidophyten 
Halonien  finden  kOnnen,  bisher  sind  sie  nur  bei  Iteptdt^hhhs  bekannt. 
Es  sind,  wie  Fig.  174  zeigt,  dünnere  Stammstücke,  also  offenbar  Zweige, 
die  mit  einer  Anzahl  meist  spiralig  gestellter  Knoten  besetzt  sind,  an 
denen  Sprosse  oder,  wie  man  meist  geneigt  ist  anzunehmen,  Zapfen 
ansaßen.  Die  Skulptur  der  Oberfläche  ist  bei  Ifnfnuin  Lixi)L.  u.  Hütt. 
meist  selir  schlecht  erhalten;  bei  besserer  Erhaltung  zeigte  sich  bisher 
immer  die  L(^idophloios-'SairkT. 


Digitized  by  Cuv^^it. 


LepidodMdrwflM  S03 


Fig.  173.  L^idopMoios  larieinus  Stbü.,  älteres  Stück  mit  ansitzeDdeu  Blättern.  Aa 
da  Btattpobton  iai  die  Blattaarbe  dnnkel  sehiifllert,  didit  dsrftber  die  Ligulargrabe 

ab  Punkt.  KariMn  Kied«nclileaieBs. 
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Hnlonia  ist  auch  iu  struktuibietciulen  Stiickcn  bekannt:  sdioü 
BiWEY  hat  z.  B.  solcho  hcschricben  (Observ.  struct.  foss.  plants 
III,  1872,  S.  82),  später  Williamsün  u.a.  (ürganisat.,  II,  1871;  XI, 
1882);  sie  zeigen  die  Struktur  von  Lepidophloios,  1908  machte  F.  K 
Weibs  eine  Hahma  mit  zweireihigeii  Wttlsten  bekannt,  also  nach  Art 
▼on  ühdendrmt  indes  liegt  nach  Eidbton  die  Möglichkeit  vor,  daß  es 
sich  nm  einen  Ülodendrwi-Zw&g  handelt  (Trans.  Boy.  Soc.  Edinb.  41, 
m,  1906,  S.  535). 

Über  ülodendroH  und  ulodendroide  Zweige  nnd  Stämme  s.  unter 
Ulodendraceen. 

Beblfttternng  von  Lepidodendron.  Über  diese  war  schon  vorne 
(8. 198)  etwas  gesagt  worden.  Die  beblätterten  jUn<j:eren  Zweige  sehen 
einigen  Lycopodien  öfters  recht  ähnlich  und  sind  auch  wohl  mit  dem 
Namen  Lyeopodites  bezeichnet  worden  (S.  187).  Wenn  die  Polsterform 


Fig.  174.  JZrionM  forteoM  L.  n.  H.,  Mf  der  Oberfliche  mit  LqiMcgijUoifW-Skiilptw. 

nicht  einigermaßen  erhalten  ist,  ist  es  sdiwieiig,  solche  beblätterten 
Sprosse  dner  bestimniteu  Lepidodendron- Art  zuzuweisen;  bei  L.  Velt- 
heimi  waren  die  Blätter  ziemlich  kurz,  anch  an  dickeren  Zweicren.  Im 
ans<r('\\  achscnen  Zustande  sind  die  Blätter  der  Lepidodendraceen  meist 
ab<refallen,  sitzen  manchmal  aber  noch  an  zienilirh  dicken  Asten  an 
(Fig^.  173);  oft  bedecken  sie  in  Masse  die  (iesteiusschichten.  Ks  sind 
lang-lineale,  mit  einer  breiten  Mittelader  versehene  Blätter,  denen  au- 
derar  Lepidopbyten  znm  Töl  sehr  ähnlich.  Als  Leptdophyfltm  bezeichnet 
man  meist  nnr  gewisse  Sporophylle»  wovon  später  die  Bede  sein  wird, 
während  man  fftr  solche  langen  Lepidophytenblätter  keinen  besonderen 
Namen  anzuwenden  pflegt 

In  anatomischer  Hinsicht  stimmen  die  Lepidodendraceen -Blätter 
mit  den  Si^llarien- Blättern  weitgehend  überein.  Im  Querschnitt  sind 
sie  rhombisch  (vgl.  Ib  in  Fig.  171),  mit  einem  Kiel  an  der  Unterseite, 
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der  nach  dfiii  Cipfcl  des  I^hutcs  zu  verschwindet,  oben  zuweilen  mit 
einer  KinseIlkuIl^^  IMe  stouiata  liegen  auf  der  Unterseite  in  besonderen 
Rillen  versenkt,  die  ebenfalls  nach 
dem  Blaugipfel  zu  verschwinden. 
Es  ist  du  sentrales  LeitbOndel 
▼orbanden,  das  Ton  «inem  Traos- 
fnsionsgewebe  umgeben  istt  ans 
karzeiif  tracheldaleii  Blemeiiteii 
bestehend;  der  ttbrige  Teil  des 
Querschnitts  setzt  sich  aas  einem 
parenchymatischen,  schwamniifren 
Gewebe  und  den  Kpiderrniszellen 
zusammen:  Palisadenzellen  sind 
noch  nicht  beobachtet.  Das  l*a- 
rictmos,  das  sich  kurz  vor  Ein- 
tritt in  die  Blattnarbe  in  zwei 
seitliche  Arme  teilt,  den  zwei 
Fftrichnos- Narben  auf  der  Blatt- 
narfoe  entsprechend,  tritt  anch 

noch  eine  Strecke  in  das  Blatt 
„MesdphyU"  über  and  verschwin- 
det dann. 

F  r  u  k  t  i  f  i  k  a  t  i  <•  n  s  o  1-  <r  a  n e 
(Zapfen).  Leindosti  ohuti.  Die 
sporentraprenden  Teile  der  Lepido- 
deudraceeu  hatten  Zupfenform. 
Bie  Zapfen  bestehen  ans  einer 
zentralen  Achse  mit  lepidoden- 
drolder  Skniptnr,  an  der  die  zahl- 
reichen  l^rophylle  ansaßen.  Die 
Znpfon  sind  von  verschiedener 
Form,  manche  gedrungen  eiförmig 
bis  lanjr  eiförniic.  meist  aber  sind 
sie  lanir- walzlicli .  /.  T.  von  be- 
trüchllielier  (iruLie  und  bis  iilier 
1  Fuß  lang.  Die  Sporopliylle, 
isoliert  unter  dem  Namen  Le- 
j)idop/iylltun  bekannt  (Fig.  176 
BfC  nnd  176),  gingen  zunächst 
wagerecht  von  der  zentralen 
Achse  ab,  mit  dem  großen  Spo- 

rangium  an  der  Oberseite,  das  auch  am  Grunde  des  Lepidoplit/flnm 
sichtbar  ist  (bei  B);  wie  Fig.  176  C  zeigt,  war  die  Spreite  des  Le- 


Fig.  175.  Ä  Lepidostrobu» ,  Läogsechliff, 
nnten  nit  Makro-,  oben  mit  Mikrosporra. 

B  Lepidophi/llum  majus  Brongn.,  Laniina 
mit  Sporan|(iuiii  unten.  C  I<iin<rKscliliff  durch 
2  Sporopbylle  mit  je  1  Sporangium  (Ligala 
nicht  liebtbnr).  Dl  Kakrospore  tob  ä  in 
*•/„  3, 3  Mikroeporw»  davon  in  '••/».  A,  D 
nach  ScaiMPEa,  B,  C  nach  Hoonnt. 
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pidophyllum  hinter  dem  Sporangium  aufwärts  gerichtet,  und  die  Ober- 
fläche eines  Lepidostrobus  zeigt  sich  gebildet  von  den  sich  dachziegelig 
deckenden  Sporophyllenspreitenf  von  denen  je  meist  nur  der  Gipfel- 
teil siditbar  ist.  Zun  Teil  sind  die  Zapfen  offenbar  nach  Art  der 
ilMe»- Zapfen  zerfallen  t  und  man  findet  deswegen  die  als  Z«p«io- 
phyüum  laneeoliUum  Brongn.  bezeichneten  Sporophylle  so  oft  isoliert 
wie  in  Fig.  175  Hinter  dem  Sporangium  (auf  der  Mediane)  hat 
schon  Solms  (Einleitung,  S.  241)  Spuren  einer  Ligola  nachgewiesen  (in 
den  Fifrnren  nicht  sichtbar),  und  Maslen  (Trans.  Linn.  Soc.  V,  1899, 
537)  hat  an  strukturbietendem  Material  deren  Vorhandensein  liestätiL'"t, 
die  bei  Lepidophyllum  mehr  oder  weniger  frei,  aber  audi  versenkt  vor- 
kommt. Bei  dem  als  SpencerUes  bezeichneten,  auch  sonst  abweichenden 
Typus  fehlt  die  Lignla.  Die  Zapfen  sind  meist  heterospor  mit  Makro- 
und  Jifikrosporen  am  selben  Zapfen»  erstere  meist  die  basalen,  letztere 

die  oberen  Sporangien  erfüllend. 
Das  Sporangium  sitzt  meist  der 
ganzen  Länge  nach  an  dem 
Blatte  fest,  dagegen  bei  Spen- 
cerites  nur  mit  einem  kleinen 
Teil. 

I?etr;irhten  wir  noch  den 
bekan  n  I  est  en  stru  kt  urzeigenden 
Lepidodiohiis,  L.  oldhamius 
Will.,  etwas  näher,  der  viel- 
leicht dem  in  Form  Ton  Ab- 
drucken bekannten  L.  wma- 
bäis  Geik.  entspricht  Die 
Achse  zeigt  eine  Zentralstele 
mit  Mark,  ein  Xylem  ohne  Sekundärzuwachs.  Die  Rinde  ist  wie  ge- 
wöhnlich bei  jungen  Lepidodendron- Zweimen,  Dieser  T^as  ist  bisher 
nur  mit  einerlei  (Mikro-)  Sporen  bekannt. 

Interessant  ist  die  Struktur  von  Lepidostrobus  Velfhpimi  (zu  Lcpido- 
dvndron  VeUhcimi  ^%\\{)v'v^)^  der  als  typischer  Vertreter  heterosporer  Zaiifeu 
gelten  kann.  Strukturbietende  Stücke  sind  im  unterfu  Karbon  vou  Schott- 
land häufiger  gefunden  worden.  Die  Megasporcn  sind  groß  (0,8  mm),  die 
Hikrosporen  nur  0,02  mm.  Erstere  zeigen  eigentumliche  „Tentakeln" 
als  Epidermisanlifingei  vielleicht  znm  besseren  Auffangen  der  Hikro- 
sporen, die  meist  in  Tetraden  vorkommen.  Die  Sporen  von  Lepido* 
pbjten  zeigen  überhaupt  sehr  häufig  stark  tiidiomatöse  Oberflächen, 
wofttr  ReiksCH  genügend  Beispiele  bekannt  gemacht  hat.  Isolierte 
Mfikrosporen,  auch  von  Sigillarien,  finden  sich  häufiger,  nnd  sind  unter 
dem  Namen  Sporifes  oder  Tiiletes  Kelnhch  beschrieben  worden  (s.  B£i\.Xl£ 
tt.  KmsTON,  Proc.  R.  phys.  Soc.  £d.  IX,  S.  8i2). 


Fig.  17(>.    lA'phlnphjiUuin  Waldetiburgerue  PoT. 
Eine  andere  Form  von  SporophyUen  vod  JLe- 
pidottnim  in  LlogMncicIit  und  Äubielil  (vtitMi 
links).  UnL  Prod.  Karb.  NisdcncUea. 
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Kiuiffo  sehr  interessant«  Lepifiostrolven  sind  von  /kii.i.f.i;  nuhtar 
bt  haiitlelt  worden  (Mem.  Ac.  Sei.  Paris,  ;>2,  IS)  11).  L.  ßtounn  Si  himper 
hat  nicht  wie  die  oheu  genannten  Lepidostroben  eine  verlängerte  Spreite 
an  den  Sporophylleu,  sondern  diese  verdicken  sich  am  Gipfel  zu  ^nem 
6>sdtigen  Schild,  das  bei  einer  Art  {L.  Ddagei  Zeill.)  genabelt  ist. 
L.  Brownii  ist  heterospor  und  stammt  ans  dem  Unterkarbon  Sttdfrank- 
reichs.  Die  Zellen  des  6-seitigen  Schildes  zeigen  warzige  Verdickungen, 
llbergi'li*  ntl  y.n  spirali^en.  eine  faOchst  merkwürdige  Struktur.  Eine  Li- 
gnla  hat  Z.  ebenfalls  beobachtet. 

Recht  eiffenartif?  ist  auch  der  schon  als  Spenreriies  erwähnte 
Typus.  Wir  fügen  hier  noch  hinzu,  daß  der  Zapfen  honiospor  war  and 
ilie  Sporen  eine  ei;rt'ntiiiii!it*lip  Flütrf^hintr  nufwoisen.  die  sich  in  Form 
eines  hiintijrcn  Anliaiiirs.  N  um  die  Spore  herumzieht  und  wohl  der 
besseren  Wiiuivci  tutitun!''  L'<<lient  hat.  Soh'he  Sporen  finden  sich 
massenhaft  in  der  uiUi'ikaiiu)uen  russischen  Braunkohle'),  wo  ich  auch 
Sporen  wie  bei  L.  Velfhetmi  beobachtet  habe. 

2.  Ulodendraceae 

IJlodeudron  LiXDL.  u.  HUTTOX  (Fig.  177 tf).  Betreffs  der  Gattung 
^7oden^//v<^/ besteht  leider  l'i'i  ilen  Autoren  noch  keinf  Kinifrkeit.  Kiuige,  wie 
PoTONiK,  Sewat^d.  Itehaiidehi  llodnrdron  nicht  als  (Tattuntr.  sondern 
nur.  um  Lepidüphvtenstarnmteile  oder  -Zwt  ifre  zu  bezeichnen,  die  durch 
zweireihig  gestellte,  schüsseiförmige  Nurbca  charakterisiert  siud;  bei 
Holonia  hat  man  es  im  Gegensatz  hierzu  mit  spiralig  gestallten  Wülsten, 
also  Erh^»enhdten  zn  tun.  Es  scheint  mir  aber  nach  allem  das  Richtige, 
Zeiller  zu  folgen,  der  Ulodendron  als  Gattung  nimmt,  die  keineswegs 
bloß  durch  die  zweireihigen  SchOsselnarben  ausgezeichnet  ist,  und  in 
Fällen,  wo  derartige  Narben  in  gleicher  Verteilnng  auch  bei  andern 
Lepidophjrten  auftreten,  etwa  von  ulodendroiden  Zweigen  zu  sprechen. 
Solche  kommen  vor  l)ei  Bothroflendron  (s.  dort)  und  bei  Lepidodendron 
Velthnmi ,  hei  letzterem  z.  B.  schon  von  KiDSTON  (Ann.  und  Mag.  Nat. 
Hist.  XVI,  188n.  T.III.  1)  anM:t'L'ehen.  Dii'Sf  nlnderulro'fdf'Ti  Zweien' 
haben  aber  mit  ( 'iod^unhim  s.  str.  nichts  weiter  zu  tun,  da-s  als  eine 
besondere  Forui  aufzufassen  ist  (vergl.  Zeillek,  Eiern.  Paleobot.  1900, 
S.  187;  BERTR.VND,  Ann.  Soc.  geol.  Nord  1911,  S,  325).    Diese  rechnen 


')  Hau  \tam  TiflUeicht  wegen  des  FeUeos  der  Lignla  bei  SpenearUu  nod  Avt 

mit  den  SpeneeritesSporea  illx  rt  in?<tiinu)en(ien  Form  vieler  Sporen  in  der  Forodaidron- 
Hantkohle  (oebe  hint^'n't  daran  dtMikcn,  ilafi  Porodendron,  das  ja  anrh  ohne  Li^la  ist, 
einea  Zapfen  vom  ^enceritet-Tjfus  besaß;  nähere  Untenuchaogen  sind  hier  nötig,  uud 
rällnclit  kOanen  die  Foroftroben,  die  Nathokst  kfiidkh  ab  an  Fondendron  gehörig 
aogetehen  bat,  Anfklärung  liefern  (Naehtr.  pal.  Fl.  Spitabergau,  1914,  S.  70).  Die 
Sporaa  sai^  gana  äjpcfKeniM'Typoe. 
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sie  zu  den  Lepidodendraceen,  es  scheint  mir  jedoch,  daß  man  Ulcdeii- 
dron  eine  noch  selbständigere  Stellung  geben  muß,  und  es  wie  Bothro- 
dendron  als  Repräsentanten  einer  besonderen  Familie  auffassen  muß. 
Die  innere  Struktur  ist  nach  Wllliamson  (Organisation,  II,  Fig.  24 — 26) 
die  eines  Lepidodendron,  was  ja  aber  von  Dothrodendron  auch  gilt, 
d;igegeu  ist  die  Narbesstruktur  von  den  meisten  Lepidophjten  ab- 
weichend, nähert  sich  sogar  durch  das  Fehlen  einer  Ligula  mehr  den 
Cyclostigmen.  Die  Oberfläche  ist  dicht  mit  rhombischen,  spiralig  stehen- 
den Blattnarben  bedeckt;  die  Blätter  saßen  an  der  Narbe  der  ganzen 
Ausdehnung  nach  an:  man  sieht  aber  nur  ein  Närbchen,  dem  Leit- 
bündel entsprechend,  aber  weder  Parichnos-  noch  Ligula-Närbchen.  Die 
meisten  Stämme  zeigen  dann  noch  die  zweizeiligen,  z.  T.  dicht  über- 


h 


e 


Fig.  177.    a  BoÜirodendron  minutifolium  L.  u.  H.    b  Närbchen  davon.  Vergr. 
Nach  Weiss.   <•  Uhdendroa  minut  L.  u.  H.    Aus  dem  Karbon. 

einander  stehenden,  z.  T.  mehr  entfernten,  großen,  schüsselfürinigen 
Narben,  an  die  man  bei  Ulodendron  zuerst  zu  denken  gewöhnt  ist. 

Die  schüsselförmigen  gioßen  Narben  sieht  man  meist  als  Ansatz- 
stillen  von  sitzenden  Zapfen  an,  indes  kann  man  nach  Analogie  von 
Bothrndendron  (s.  dort)  auch  an  vegetative  Zweige  denken.  Ein  neuerer 
Fund  von  P.  Bertkand  (1.  c.)  hat  ein  eigenartiges  Ulodendron  bekannt 
gemacht.  Gewöhnlich  sieht  man  an  den  schüsseiförmigen  Narben  einen 
mehr  oder  weniger  exzentrisch  (nach  unten)  gelegenen  „Nabel'^,  während 
die  Narbe  sonst  mit  radialer  Streifung  und  punktförmigen  War/en  be- 
deckt ist,  LeitbUndeldurchtritten  entsprechend.  Das  genannte  Stück 
zeigt  aber  zwei  „Nabel"  kurz  nebeneinander  und  weist  auf  eine  (labclung 
des  abgefallenen  Zweiges  kurz  nach  oder  beim  Austritt  ins  Freie  hin. 
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Dasselbe  hatte  Rfxtek  bei  einem  nlodeiiflroirlcn  Zweig  von  Bothroden- 
dron  hest'hripben,  sirli  als  «rcwuhnlichf!-  vrirefativer  Sjiroß  erwies 
(Meni.  So»',  geol.  Ht'l^i(|in'  II.  Ü'lo.  S.  ;{7);  Jeiioch  zei^t  bei  diesem  Stüi;k 
die  Sebüssel  our  einen  Nabel,  wahrend  der  ansitzende  Zweig  sofortige 
Gabel uug  nach  dem  Austritt  zeigt.  Es  scbeiut  diese  G abclaug  also  bei 
nlodendrolden  Zweigen  allgemeiner  der  Fall  gewesen  zu  sein,  and  man 
wird  an  die  Verzweigangsart  der  Zygopterideen  erinnert;  wir  batten 
schon  S.  116  bieranf  hingewiesen. 

Die  echten  Ukdendren  sind  auch  mit  Sigillarien  in  Verbindung 
gebracht  worden,  und  Kidstox  reehnet  sie  zu  den  clathrarisrhen  Si- 
gillarien {^SifjiUnria"  discophora  König  sp.)  und  irit>t  noch  19U  (ilem. 
Mus.  Roy.  Hist.  nat.  Belj^ique,  IV,  182)  eine  darauf  fuliende  R<'konstruktion 
einer  (•latlirari*;eh''ii  SujUlaria.  Kine  Zugehorifrkeit  zu  >'i(/iliaria  dürfte 
aber  auii<  r  ans  den  oben  trenanuteu  Gründen  schon  desliaib  nicht  in 
Frage  koninien,  weil  die  innere  Struktur  von  Ulodendron  <^Will.iaM80N, 
Organis.  II,  Fig.  24—20)  lepidendroid  ist 

In  nenerer  Zeit  hat  sich  eine  Diskussion  erhoben,  wie  die  An- 
heftung  der  Ton  den  C/jcMimcIron-Narben  ansgehenden.  Zweige  gewesen 
sei.  Renier  (a.  a.  0.)  hielt  sie  nur  fttr  am  „Nabel"  selber  befestigt, 
sonst  zwar  angedrückt,  aber  frei  ansitzend.  Watsox  (Ann.  Bot.  28, 
1914,  S.  483)  hält  dagegen  dafür,  daß  die  Zweigb<asis  ganz  mit  der 
Narbe  verwachsen  war  und  später  der  Zweig-  dnnli  ein  besonderes 
Abtrennungsprewebe  abgeworfen  warde.  Die  WATSONsclieu  Darlegungen 
sind  durchaus  überzeugend. 

3.  Bothrodendraceae 

Bothrodendrm  L.  n.  BüTT.  a)  Äußeres.  Bänme  mit  gabeliger 
Verzweigung,  im  Habitus  etwa  wie  Lepidodendron^  aber  mit  weniger 
langen  Blättern.  Bindenoberfläche  glatt,  nur  bei  VergrSßening  Längs- 
oder QuermnzeUi  bemerkbar.  BiattnSrbchen  sehr  klein,  nur  an  jüngeren 

Z\N«  iLren  genähert,  an  älteren  Ästen  oder  Stämmen  entfernt,  in  Qnin- 
cuncialstellung  stehend.  Auf  den  Narben  sind  wie  bei  Lepidodendrm 
und  Sigillaria  drei  Närhehen  sichtbar,  von  analoger  Hedentung  wie  bei 
diesen,  darüb(«r  das  f^igulaniüHK  lu  n  (Fig.  \11  ah).  Gewisse  dickere  Äste 
sind  mit  „ulod<  litboideu",  schüssflföi  iiiiiren  Narben,  ver-sehen,  über  die 
schon  S.  207  das  Nähere  im  Zusainmt  nl)ang  mit  Ulodendron  gesjigt  ist. 
Früher  glaubte  mau,  daß  Zapfen  in  diesen  Schüsseln  gesessen  hätten; 
indes  sind  wir  durch  Renieb  eines  Besseren  belehrt  worden.  £s  mOgen 
allerdings  an  den  Gabelzweigen,  die  yon  Schüsseln  ausgingen,  noch 
Zapfen  angesessen  haben;  es  war  schon  oben  davon  die  Rede. 

Die  Gattung  wurde  von  Weiss  zu  den  Sigillariaeeen,  und  zwar 
zur  Subsigillarieugruppe  gerechnet  (WEISS -Stctzel,  Abb.  G.  L.  A. 
^^  F.  2,  1893,  8.  43),  was  sich  indes  nicht  als  haltbar  herausgestellt 

Pot«nii-Ootli»ii,  Lehrbuch  der  Pallobotuük.  2.  Avfl.  |4 
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hat.  Insbesondere  sprieht  hierpree^pn  dif  StanimaiiatoMiif.  dif  sich  aus- 
gesprochen an  Lepidodendron  auschlieüt,  was  sich  i>choii  in  dei-  Xeiqriinfr 
der  Bothrodendren  ausspricht,  iTnorWa- artige  Erhaltung  zu  liefeiu 
{Knorria  ameulan»  GöPPEBT).  Auch  der  Verzweigung  und  Beblfilto- 
raug  nach  stehen  die  Bothrodwdren  den  Lepidodendraceen  nahe  und 
entfernen  sidi  von  den  Sigillarien.  Eine  w^tere  Vermengung  baten 
sie  mit  den  Cydostigmen  (S.  188)  erfahren,  die  wir  ebenfalls  in  einer 
besonderen  Familie  behandelt  halMH.  und  auch  heute  noch  werden 
OydosUgma^  Bothmdendron,  Porodendron  und  ähnliche  oft  dnrcheinaoder 
geworfen.  Es  sind  nach  clor  Rindonsknlpttir  im  Karbon  nur  zwei  gute 
Artf'ii  h('k;uint,  B.  minntifolimn  Boui-AYsp.  und  B.  punctatum  L.  n.  H.; 
von  Ictztcretü  stammen  die  „ulodendroiden  Äste".  Die  aiiatümiselH'n 
Verhältnisse  des  .Stammes  werden  durcii  WiX,LL\Nr!^(>\s  Lepidodendron 
mundum  repräsentiert,  das  spater  durch  glückliche  i  unde  von  LoMAX 
als  zu  Boihrodmdron  gehörig  erkannt  wurde.  In  den  dickeren  Stämmen 
eitennt  man  im  Zentrum  ein  JlCark,  darum  zentripetales  Holz  mit  Proto- 
lylem;  in  den  dünneren  Zweigen  zeigt  sich  eine  solide  Stele.  Über 
Seknndärznwaehs  sind  die  Yeibältnisse  noch  nieht  geklärt;  in  den 
Stämmen  kennt  man  keinen,  merkwürdigerweise  aber  in  der  Achse  der 
hierher  gerechneten  Zapfen^). 

Reblätterte  Zwei«re  waren  nntor  dein  Nanuni  Lycopodites  carhonn- 
eeiis  Feistm.  anf!re«2:elM'n  wonbüi,  später  wurde  ihi'o  Zu^n'htnijrkeit  zu 
Boffirodfudron  erkannt.  Au  derartigen  Zweigen  ansitzende  Zapfen 
wnnlon  dadurch  als  Bothrostrohus  erkannt,  sie  waren  ursprünglich  als 
Lepidostrobeu  angegeben  worden  {B,  Olryi  Zeiller  sp.)  und  zeichnen 
sich  durch  Scbmaibeit  in  Anbetracht  der  Länge,  demgemäfl  ziemlich 
kurze  Sporophylle  ans.  Später  sind  dann  Bothrostroben  mit  Struktur 
beschrieben  worden  (Watsok,  Mem.  Manch.  Lit.  Phil.  Soc  1908);  die 
AnniUime  der  Zugehörigkeit  zu  Boikrodendron  sttttzt  sich  dabei  auf  die 
fbereinstimmui^  der  Achsenstniktur  mit  B.  mundum  WtLL.  sp.  Der 
Zapfen  weicht  Ton  Lepidosfrolms  ziemlich  ab;  er  ist  heterospor,  mit 
Makrosporen  in  den  basalen  Sporangien.  Die  Sporophylle  zeigen  eine 
aufwärts  treltofjen«'  frei*'  T.ainina  wie  Lepidostrohus,  djis  Sporangiuni  ist 
aber  nur  mit  einer  Art  kleinem  Stiel  an  dem  Sporophyll  befestigt  und 
zeigt  eine  dicke  freie  Ligula  hinter  dem  Sporaii^num.  Die  Struktur  ist 
also  mehr  ähnlich  Speticentes,  der  aber  der  Ligula  entbehrt.  Mit  Boihro- 
strohus  ist  auch  ein  anderer  Typ  von  Watsoit  (L  &  1909,  S.  379)  ver- 
wandt, bei  dem  die  Sporangien  am  distalen  Ende  der  Sporophyllbasis 
befestigt  sind  und  die  Ligoia  versenkt  ist  {Mem^obtu  Watson). 

Bothrodendren  kommen  vom  Kulm  durchs  ganze  Karbon  nicht  selten 
vor;  im  Rotliegenden  scheinen  sie  schon  zu  fehlen. 

Ein  ebenfalls  hi«rher  fBreolmetfl«  AUj^Miaru^lbiiUtbts  «Bbtcom*  fldgte  ateito 
■ekandlni  Hobt  wie  St^maria  ülNnrbtapt  (Wemb,  Ann.  Bot  33,  190B). 
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4.  Sigillariaceae  (Sigillaria),  Siegelbäume 

Bäume  von  beträchtlicher  Höhe  und  Dicke  wie  Lrpidodcndron, 
aber  mit  geringer  oder  gar  keiner  Vensweigiing,  die  sich  bei  einigen 
Formen  als  einfache  Gabelung,  offenbar  ;un  St<animgipfel  zeigt.  Die 
Gabelung  ist  am  häufigsten  noch  bei  der  Favularia-Grup^G  (Fig.  178),  auch 
bei  den  Subsigillarien,  am  seltensten  bei  den  llbj-tidolepen.  Die  Stämme, 


Fig.  178.    Favularische  Sigillarie  {S.  degans  Bronon.)  mit  Gabelung.    Bei  n—n  Blüten- 
narben-Region; auch  „Wechselzonen"  sind  sichtbar.  Rulirkarbon. 

von  der  Basis  zum  Gipfel  meist  sehr  .allmählich  sich  verjüngend,  aber 
an  der  Basis  selbst  manchmal  auffällig  verdickt  (Fig.  179),  zeigen  wie 
Lepidodendron  sehr  auffällige  Außenskulpturen.  Blattpolster  fehlen; 
die  Blattnarben,  von  Gestalt  sechsseitig  bis  verlängert  eiförmig,  sitzen 
vielmehr  direkt  der  Rinde  auf.  Sie  haben  drei  Närbchen  wie  bei  Lepi- 
dodendmn  und  Bothrodendron^  unmittelbar  über  der  Narbe  die  Lignlar- 
grube  (Fig.  180).    Außerdem  zeigen  sich  noch  bei  ge\sissen  Formen, 

14« 
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über  (ItT  X;irl)e  lialbinoiidartifje  Bö^en  und  büsclielförmiire  Vcr/ici  untreu, 
darunter  (^iiei  runzeln.  Die  Narben  stt^hen  getrennt  oder  (lieht  ^ediiin^rt, 
iu  letzterem  jb  ali  oft  typisch  sechsseitig,  eine  bienenwabenähnliche  Stanini- 


"Eig,  179.  SigOlarieiMtMiiiiMtBeke  (mit  SUfftHarioptü'Kmm)  nit  verdickter  Btsis  des 
StaaiBMB.  PenwAtrlMni  das  frans.  Zentralpkteant.  Nach  Obamd*  Eubt. 


oborfläehe  erzen<ren(l.  Die  Blätter  waren  lanji^-lineal,  meist  binarer  als 
bei  Lfpiiiodciuifon  und  saßen  scb()i)ff()rinig  am  (üpfel  des  Stauinies  an. 
Man  findet  nur  sehr  selten  noch  .Sigillarieustaininteile  mit  ausitzendeu 
BlätUru;  diese  müssen  wohl  ziemlich  abfällig  gewesen  sein. 

Man  teilt  die  Sigillarienstämme  nach 
der  Skniptnr  ein  in  mehrere  Grnppen,  die  zu- 
gleidi  im  geologischen  Vorkommen  verschieden 
g  und.  Man  unterscheidet  nach  Weiss  zunächst 
zwei  grofle  Gmppen:  Evsigiliariae  und  Sub- 
sigiJfan'ar.  r)ie  ersteren  werden  noch  wieder 
unterabteilt  in  Rliytidolepen  und  Favu- 
larien.  im  folgenden  zunächst  eine  (  bersirlit 
flber  diese  (iruppen.  fm  Kulm  sind  kaum 
Sigillarien  bekannt,  im  unteren  I'rod.  Karbon 
noch  höchst  selten,  im  mittleren  Prod.  Kar- 
bon schnell  zunehmend  nod  grofle  Hänfigkeit 
erlangend,  dann  wiedor  schnell  abnehmend, 
mit  dem  Rotli^nden  erlöschend. 

Sigillaria 

1.  Eusig^riae.  Narben  in  deutlichen  Orthostichen,  d.  h.  in  Gterad- 
zeilen  Übereinander  stehend,  genfthert  oder  entfernt.  Die  Hauptmasse 
der  Sigillarien. 


Fig.  IHU.  Narben  von  <5»V^i7- 
laria.  1  S.  Briirili  iSnlisigil- 
larie\  H  S.  mammiUaria  BboT. 
(BhylidoL).  Über  das  Narben 
die  Ligniaifr.  Nach  Weiss 
oad  Zeilleb. 
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a)  Oruppe  Rhyfidolepis.  Narben  auf  besouderen,  geratlliiugeu 
Längsrippeu  stehend,  mehr  oder  weuio:er  entfernt;  über  den  Narben 
oft  ein  halbmondförmiger  Bogen  nnd  Runzelbüscbel-Skulptur;  zwischen 
den  Narben  manchmal  eine  Qo^i^iii^o  (ntesselate"  Sknlptiir)  sowie 
Rnnzelnng.  Gelegentlich  spricht  man  noch  von  einer  M^mano-Oruppe, 


6 

rJ 


Fig.  isl.    En»-ipillarien,  Schema  ilcr  Stmiiniskiilptnr. 
a  Bhylidotepui,  b  Favularü».    Die  Kreise  deuten  die  Blattnarbeu  an. 

bei  der  durch  starke  Ausbildung  einer  ninzeligeu  Zone  zwischen  den 
Narben  noch  eine  Art  Band  beiderseits  aaf  jeder  Bippe  zn  bemerken 
ist.  Es  hat  jedoch  keinen  Zweck,  diese  Formen  besonders  zn  gruppieren. 
Hanptentwicklting  im  eigentlichen  mittleren  Prod.  Karbon  (mittlere 
westfälische  Stnfe).  Schema  Fig.  181a. 

o  o  o 

o  o 
o  o  o 

o  o 

o  o  o 

n 

Fig:.  8ubsigillarien,  Schema  der  Staumskulptur.    a  Leiudernie  Form, 

b  Clathrarische  Forint  mit  gedräogten  Blattnarbeo.    Die  Kreise  deuten  die 

BlAttnttlieii  *o. 

b)  Gruppe  Favularia.  Narben  sechsseitig,  sehr  genähert,  durch 
Funhen  j^etrennt;  Orthostichenbegrenznngen  g:ekniekt,  der  Narbenform 
folirt'iid,  die  Staramoberfläche  daher  Inenenwabenartig  skulpturiert.  Haupt- 
entwit  klimg  im  unteren  Teil  des  mittleren  Prod.  Karbon,  dann  erlöschend. 
Mit  voriger  Gruppe  durch  Übergänge  verbunden  (Schema  Mg.  1016). 
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2.  i^ubsigiflnria  (oder  Leiodertnaria).  Narben  +  rhombisch  bis  quer- 
gestreckt, meist  getrennt  im  Quincunx  auf  der  Stammoberfläehe  sitzend, 
Rinde  sonst  glatt,  bei  Vergrößerung  feinrunzelig  erscheinend.  Bei  An- 


Yig.  184.    Sig.  typ.  ele^fanM  zelnarbe  davon  s.  Fig.  180,  l. 

Bbongx.   Favulariscbe  Sigil- 


larie. 

näherung  der  Narben  kommt  eine  an  die  favulariscbe  Skulptur  erinnernde 
zustande  (clathrarische  Skulptur),  die  man  mit  der  erstgenannten  am 
selben  Stück  beobachtet  hat.  Schema  Fig.  182.  Hauptentwicklung  im 
oberen  Prod.  Karbon,  im  Eotliegenden  nicht  selten,  dcinu  erlöschend. 
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Die  Rhytidolepen  stellen  sowohl  an  Fonnen  wie  an  Individuen* 
zahl  die  Hauptmasse  der  Si^larien,  und  ihre  Arteu  gehören  zu  den 
häufigsten  Fossilien  des  Karbons.  Die  Arten  sind  z.  T.  wie  auch  bei 
anderen  Sigillarien  schwierig  zu  beip^nzen;  die  häufigsten  Arten  sind 
Sigillaria  elongata  Bbokon.  (Fig.  183),  Sig,  mammülaris  Buonox.  mit 
mehr  oder  weniger  vorspriugreuden  Blattiiarhen ,  Sig.  scntellata  Bkgt., 
Sig.  Rohfntfi  liRGT.,  u.  a.  Sig.  iest^dJatn  Broxgx.  '/Mv^l  unter  und  über 
den  Blattnarben,  die  ziptnlirh  pr^'nahcit  sind,  iiocli  t^uerfurehen.  Die 
Narbeuform  ist  bei  den  libvtid()lei)tMi  sein-  veisehieden,  von  mehr  quer- 
breiter Form  bis  zu  birn-  oder  iau^-eifünnijjrer.  Einzelne  Arten  geben 
noch  wieder  Leitfossilien  für  gewisse  Unterhorizonte  im  ujittlereu  Prod. 
Karbon  ab,  und  manche  gut  erhaltenen  Sigillarien  sind  neben  den 
Famen  und  Pteridospennen  zur  genaueren  Horizontiernng  im  Karbon 
gut  brauchbar. 

Die  Favularien  sind,  obwohl  in  typischen  Stacken  eine  gut  ge- 
sonderte Gruppe,  doeh  mit  der  vorigen  durch  Übergaugsstflcke  ver- 
bunden. In  typischer  Form  bilden  die  gedrängten,  sechsseitigen  Blatt- 
narben, durch  Furchen  voneinander  jrctrnnnt,  rin  st  lii-  (  haraktoristisr'hes 
.Sknlptnrbild  (V\^.  184).  Sio  sind  im  unteren  Teil  des  mittleren  l'iod. 
Karbon  liesomlers  zalilreit  li,  allerdings  .sind  zu  viele  .Arten  und  Formen 
unterbcliitdeu  worden.  Klein  narbige  Formen  sind  z.  T.  offenbar  nur 
Jugendformen  von  großnarbigen.  Die  häufigste  Favularia  ist  Sig.  elegam 
Bbongn.  (<%.  elegantida  WEISS),  die  in  Menge  in  den  entsprechenden 
Karbonhorizonten  auftritt,  wie  z.  B.  in  der  Magerkohle  des  Bnhr- 
beckens. 

Die  Subsigillarien  bieten  an  Formenrächtum  viel  wniiger  als 

die  vorigen  Gruppen.  Häufig  und  allerdings  sehr  verbreitet  in  den 
Ottweüer  Schichten  und  dem  Unter-Kotliegenden  ist  überhaupt  nur  eine 
Art.  >/■'/.  litaidi  Bkgx.  (Fig.  185).  von  der  allprding?>  von  WEISS  zahl- 
reiche Formen  unterschieden  worden  sind,  wa*;  sich  aber  nicht  hat  halten 
lassen.  Der  Formonreiclitum  wird  zum  Teil  dadurcli  iiei  vorijeiufen.  dali 
dieselbe  Art,  (tiig.  Ihardi)  .sowohl  «leioderme''  iSkulptureu,  d.  b.  Formen 
mit  getrennt  stehenden  Blattnarben,  wie  auch  „cancellate  oder  clathra- 
riscbe"  Fonnen  aufzuweisen  hat,  d.  h.  solche,  bei  denen  die  Narben 
durch  starke  gegenseitige  Annfthernng  eine  Ähnlichkeit  mit  den  Favu- 
larien annehmen.  Man  kann  in  einigen  Fällen  beide  SInilpturra  am 
selben  StQck  beobachten.  Anflerden  kommen  fast  an  allenFundorten, 
wo  ^/gr.  JJrarÄ  häufiger  ist,  beide  Formen  mit  ÜbergSngen  neben- 
eiü  liider  vor.  Außer  dieser  Art  enthält  die  Gruppe  noch  einige 
andere,  meist  /iemlich  oder  sehr  s(>ltene,  wie  Sig.  Defraneei  BbONON. 
(Ottw,  ^chichtenl,  Sig.  himii/H/d  W  kiss  (Fig.  IHG). 

Hier/u  sti'llti'  man  friiher  auch  den  als  „StyiUana''  campfofnenia 
Wood  sp.  bezeichneten  Typus,  den  M'ir  im  Auliaug  als  besondere  Gattung 
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anfftthrai;  famer  bnudite  man  nit  Dmen  die  nenroflieieii  des  Bontsand- 
Steins  in  Verbindung,  woTon  man  aber  ebenfalls  abgekommen  ist 

Ober  „Siffäiaria'*  diseophora  EöNia  sp.,  von  KiDSTON  zn  den 
dathrarisGhen  Sigillarien  gezäblt»  8.  S.  80d.  Sigälaria  Brardi  ist  einer 

Yon  den  Lepidoph^ten,  die  auch  im  Gebiet  der  Gondwanaflora  angegeben 
werden  (Südafrika  nod  Südlirasilien).   Überzeugend  dürften,  wie  schon 

KoKHNE  hf'TvnrbolM'n  hat,  diese  Stücke  nicht  sein;  abgesehen  von  der 
iiiau)j:t'lliaften  l^rlialtiintr .  von  der  ich  iiiicli  auch  im  British  Museum 
überzeugen  konnte,  ist  zum  Nachweis  der  Art  das  Vorkouinieii  der  h-io- 
derinen,  bei  uns  gerade  am  häufigsten  Formen  zu  fordern,  die  aber  an 
beiden  Stelleu  gauz  fehlen. 


i'^igeutünilich  sind  die  „Wechselzonen",  die  mau  au  mauchca 
SigiUarienstucken  beobachtet  hat  (vergl.  Potoxi£,  Jahrb.  k.  Pr.  G.  L.  A. 
1894,  S.  84fr.)>  Man  beobachtet  an  manchen  Exemplaren  (Fig.  178), 
dafi  die  flberdnanderstehenden  Blattnaiben  bald  nahe  zusammen,  bald 
entfernter  stehen,  offenbar  also  ein  verschieden  rasches  (LSngen-)  Wachs- 
tum des  Stammes  stattgefunden  hat,  das  POTONDfi  mit  Emfihrungs-  und 
IK^tternngseinflüssen  in  Zusammenhang  bringt. 

Wie  die  LepuhMlindron-^iiinum',  so  treten  auch  die  Sigillarien- 
Stämme  uns  keineswegs  iintner  mit  mehr  oder  weniger  gut  erhaltener 
Oberflächenskulptur  der  Kinde  entgegtni,  s(UHlern  vielfach  in  Formen 
mehr  oder  minder  entrindeter  Exemplare,  mau  kann  soL'"ar  sagen,  daß 
diese  meist  häufiger  sind  als  die  andere  Art.  Aui  häufigsten  sind  die 
unter  dem  Namen  Synnyodendron  bekannten  Objekte,  die  im  Falle  der 


Flg.  ISC.    SigUlaria  biaagula  WEISS«  Seltene  Art 
der  Subaigillarieiignippe.  Oberes  Frod.  Karbon. 
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Abstamtiiuni?  von  Rhytidolept'ii  meist  noch  die  Lcänfrsrippeu  erkennen 
lassen,  bei  Subsigiliarien  dagegen  ganz  eben  oder  nur  mit  einer  Laugs- 
nmzelung  versehen  sind.  Von  den  Blattnarben  ist  (oft)  nichts  zn  sehen, 
man  erblickt  aber  an  ihrer  Stelle  deutlich  zwei  nebeneinander  stehende 
N&rbchen  oder  Narben,  meist  längsgestreckt,  den  Parichnos-Närbdien 
entsprechend,  selten  dazwischen  noch  eine  kleine,  Ton  dem  Leitbtlndel 
herrührende.  Oft  ist  die  Oberfläche  noch  fein  länfrsriefig".  Bei  den 
Subsigiliarien  st^en  die  Narben  zu  je  zwei  in  der  bekannten  Verteilung 
auf  der  im  ganzen  prlatten  Ol)erfliiehe  (Fi^,  187 1.  Oft  haftet  den  Syrinpro- 
deuUren  noch  eine  Kohleusciucht  an,  die  dann  iUrerseiUs  die  Blattuarbeu 


Flg.  187.  Syringodendron  von  Sig,  Brardi  (Wkttin). 
Prialre  QgrmgodmUlrm-flkx^'piiKt  mit  ttaik  MH|gev«eliieo«B 
nParietmoi''-N«rbeii. 

an  ihrer  Oberfläche  zei<,'t,  beim  Samnu'ln  also  möglichst  zn  erhallen 
ist  (sie  fällt  oft  leicht  ab),  da  sonst  das  Stück  nicht  bestimmbar  ist. 

Bei  dickeren  Stämmen,  besonders  aber  bei  Basalstflcken  der  Stämme, 
treten  infolge  starken  DickenwachstnmsVerzemmgender  ISyringodendron^ 
Narben  ein,  so  daß  öfter  die  Orthostichen  aller,  sogar  zwei  zusammen- 
gehörige Narben  getrennt  werden  {Big.  altemans  Bbon.,  Fig.  186).  Hierans 
ergibt  sich  schon,  daß  in  solchen  Fällen  die  „Syringodendim''-Skjilpbia 
als  primär  anzusehen  ist,  oder  anders  ausgedrttckt:  an  der  Basis  dickerer 
Stämme  bilden  oft  nicht  die  gewöhniichei  <Si</?7/rrr/rt- Blattnarben  die 
Oberfläche,  sondern  diese  sind  dur<'h  eine  Art  Borkenbildung  abgeworfen 
und  die  Syrinfjodrndron -yarhf^n  an  ihre  Stelle  ^rlreten,  die  oft  eine 
ziemliche  Grüße  eiunehmeu  uud  ihrerseits  getrennt  werden  können. 
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Eigeutttmlich  sind  bei  manchen  S\Tiugodendren  die  stark  angeschwollenen 
Hasen  der  Stämme  (Fig.  179). 

Bei  größeren  Si/ringodendron -^ixrhen  bemerkt  man  gelegentlich 
eine  körnelige  Oberfläche  ähnlich  der  der  Transpirationsöffnungen  von 

Lcpidodcndron:  man  kann  sie  mit 
^  COWAUD  (Manch.  Mem.  51,  1907, 

'  Nr.  7)  direkt  mit  Lentizelleu  ver- 

gl»Mchen,  obwohl  die  Struktur  des 
CowARi)  sehen  Exemplars  kein 
eigentliches  Aerenchym  erkennen 
läßt  (vergl.  auch  Seward,  Foss. 
pl.  II,  S.  205;  PoTOxrfe,  Ent- 
/  , ,  stehung  der  Steinkohle,  V.  Aufl., 

i  <       ^  \      S.  181,). 

,  I  '  Sijringod('ndron-F>ü\if\me  ei- 

*  ,  .  \    gentümlicher  Art  sind  die  ver- 

]  ^  *  \    hältnismäßig  kurzen  kegelförmi- 

'         ' '       • '       H  1   gen ,    die  CioLDENBERG  (Flora 

,  ,         ,  ,      '  ,«      ,  n  I    saraep.  foss.  1855,  T.  IV)  abge- 

,       Ii       tt  '    bildet  hat.  POToxiE  (Entsteh,  d. 

Steink.  S.  181)  vergleicht  sie  mit 
1        '  Pneumatophoreu    nach  Art  der 

•'/!        '!  TajodhoH  -  Kniee  und  ähnlichen, 

» '  '  doch  ist  man  über  ihre  Bedeutung 

•'       "       •        '  \    noch  nicht  im  klaren. 

•  '       ' '       ' '      I '        )        I  Vei-schiedentlich    hat  man 

'  •       I  '      I  <  St/ringodcndronStiinnne  auf  Stig- 


1 1 


1 1 


marien  aufsitzend  gefunden  und 
'  *     ;  ,  /  diese  Funde  haben  den  Zusammen- 

hang zwischen   den  Stigmarieo 
, )        '    und  Lepidophyten  wesentlich  auf- 
M  '    gedeckt.    Wir  kommen  auf  die 

u       '    Stigmarien  später  zu  sprechen. 
"      ,  Eine  andere,  seltenere Erhal- 

'  1/        tungsform  der  Sigillarienstämme*) 
J--'  ist  unter  dem  Namen  Lyginoden- 

Fig.  188.    Syringodi-ndron  ,„Sig.  alkmans  GoUKLIE  bekannt   und  hat 

Bronon."),  mit  verzerrten  Narbeizeilen.  Verkl.    .,      jr       i     •     i       n-  j  i 

"  ihre  L  rsache  in  der  Dictyoxylon- 

*)  Eigenartig  ist  die  von  PoTnNlfc,  Lehrb.  1.  Aufl.  S.  245,  Fig.  2.-J0  abgebildete 
8igillarie,  die  unterhalb  der  NarVen  nucli  Lentizellen-äiinliche  Qebilde  zeigt;  ich  habe 
das  Stück  noch  nicht  wiedergefunlen. 

•)  Sie  kommt  auch  wohl  bei  anderen  Lepidophyten  vor,  wie  I^pidudendrtm 
rhodumnenae  Rkn.,  das  analoge  R  ndenstruktur  zeigt. 


>  ^  Google 
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Struktur  ihn  RiuiJe  luaiu  ht  r  Sigiliarien.  Wir  haben  die  Ihclyoxylon- 
Struktur  schon  bei  Lyyinndcndron  oldhamium  Will.  (S.  128)  t)e- 
sprocheu.  Die  großen  „Lyginodendren*"  von  Gouklie  rühren  wegen 
ihrer  Größe  sicher  nicht  von  Lyghiodendron  ofdhamhm  her,  soodem 
von  baamfönnigcn  großen  Gewächsen,  eben  besonders  Sigillarien,  bei 
denen  solche  Rindenstruktnr  bekannt  ist  Wiluamsok  hatte  ganz 
richtig  die  stnikturellen  Beziehungen  zwisdien  Lyginodendron  cid' 
hamivm  nnd  den  (tOuklie  sehen  Abdrücken  erkannt  und  den  Namen 
für  sein  Diciyo.njlon  oldhamium  filionionimen,  was  man  auch  akzeptieren 
kann,  da  f.iiginodevhnn  Cix  im.ik  «^ar 
keine  (iattmiL^  ist.  Man  sollte,  um  \'er- 
wirrung  /.u  v('nuci<leu,  .stalt  Lyg^noil' mlnjn 
bei  SiyiUanu  lieber  den  allpenunn  für  diese 
Struktur  üblichen  Nunieu  Divtyojylon-Z\x- 
stand  oder  «Struktur  gebrauchen. 

Gelegentlich  bemerkt  man  an  den 
SigiUarienstäminen  zwischen  den  gewöhn- 
lichen Blattnarben  noch  andere  von  ganz 
anderer  Beschaffenheit,  meist  in  Form  von 
rundlichen  oder  längliclien  Vertiefungen, 
die  etwa  in  der  Mitte  eine  rJnilie  aufweisen, 
einzeln  stehend,  oder  auch  in  Ketten  form 
üliereinander  i^ereiht.  Die  eigentlichen 
Blattuarbeu  nehmen  an  solchen  Stamni- 
partien  oft  eine  sehr  unregehuäßige  Stellung 
und  Lagerung  an.  Man  beobachtet,  daß 
solche  Narben  gesellig  auftreten  und  sich 
etwa  in  derselben  Hohe  um  den  Stamm 
herumziehen  (Fig.  178).  Es  md  die  Abfall- 
stellen der  Sigillarieuzapfen  (Sigillario- 
stroben),  auf  die  wir  später  noch  zu  spre- 
chen kommen  werden.  Die  Sigillarien 
hatten  darnach  nur  stammbürtige  (cauli- 
flore)  Blüten;  endständige  am  Gipfel  der 
Zweige  sind  unbekannt  (Fig.  189). 

Stammauatomie  der  Sigillarien.  Schon  Buongniabt  war  ein 
stmkturbietendes  Sigillarienstück  bekannt,  das  er  mit  seiner  SigiUaria 
Legans  identifizierte;  er  hat  über  sie  eine  noch  heute  sebr  beachtens- 
werte Schrift  veröffentlicht,  der  auch  unsere  Fig.  190  entstammt  (Observ. 
sur  la  stmct.  Interieure  dn  Sig.  degans^  Arch.  Mus.  I,  1839,  S.  405  ff.). 
Zkttj.KB,  hat  später  nachgewiesen,  daß  dieses  Stück,  von  RENAULT 
mit  Bkonomarts  Sig.  Mcnardi  identifiziert,  zu  den  Subsigillarien  ge- 
hört, und  wenn  es  nicht  eine  Form  von  8ig.  Brardi  darstellt,  so  doch 


Fig.  189.  J-ftvuiarische  Higiiiarie, 
rekoortniieii;  die  VvrxweignDg 
ist  in  Wirklichkeit  viel  epär- 
licher,  als  die  Figur  zcipt 
(1 — 2  Gabelungea).  Ob«ii  an  der 
Oabalany  die  Zapfen. 
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ihr  nahesteht  (Rev.  geuer.  Bot.  iX,  1897,  S.  44j.  Erst  iu  jüngerer  Zeit 
sind  unsere  Kenntnisse  der  Stammanatomie  Ton  Sigillarien  so  weit  er- 
gänzt worden,  daß  man  aoch  yon  Bhytidolepen  und  Favalarien  die 
Stammstroktnr  kennt,  so  anch  von  der  wirklichen  8ig.  degans  Bbokon., 
die  ja  die  häufigste  Familaria  ist  Betrachten  wir  znnüchst  die  Snb- 
sigiUarien,  von  denen  außer  der  Sigülaria  Menardi  auch  stmkturzeigende 
Stücke  der  Sig.  Brardi  selbst  bekannt  sind,  von  Renault  als  ..S'tg. 
spinulosa"  Germ.^)  bekannt  gemacht  (B£NAULT  n.  Gband'  £uby,  M6m. 
Ac.  Sei,  sav.  6tr.  XXII,  1875). 


Fig.  19U.  Sig.  Menanii  BliuT.  (favularisclie  Ciruppe,  clatbrahsche  Form),  mit  erhaltener 
Struktur,  a  Markliohlnuin,  h  Protoxylsm  ud  SSentripetdhoIs,  e  Sakvndtrhols  (wntri- 
tnpi),  d  Plilo8np«tie,  e  Hittdiinde  lx(r^tört),  f  Periderm,  g  BlattaiorlM^  h  Bbttspor. 

Aas  Scott  nach  Beononiart.  Etwa  % 


')  Renault  verüteht  unter  Sigillaria  spinulosa  die  leioderme  Form  von  Sig. 
Brardi;  die  eippntlirlie  Sig.  it])inHlos(i  GkümaI!  Vorst.  Steink.  W<>ttin.  Lr.bejüii  1H44, 
t.  25,  1,  2)  ist  aber  eine  »olche  6ig.  iharäi  mit  ent(erat«a  Blattnarben  (leioderme  FurmX 
die  nnterlialb  vielor  somuüer  Blattnarben  noch  1 — S  krcjtmnde  kteinere  Marbeii  aeigt,  die 
Gkkmab  auf  abgefallene  stai  lit  ln  zurückführte  („»pinulom");  PoTONif:  deutete  sie  als 
Narben  von  Ailventivwurzeln.  Jedenfalls  sind  diese  Karben  nirht  zur  Artunterscheidnng 
brauchbar;  Kenault  braacht  noch  IHUti  (Bassin  huuill.  perm.  Autan  u.  Epinac  S.  208) 
statt  Sig.  Brurdi  den  Kamen  Leiodermaria  tpmuiota,  obwohl  n.  a.  Zeoäjsk  bereits  1689 
(Ball.  Soc.  geol.  France  III,  17)  die  Identität  mit  Sig.  Brardi  einwandfrei  bewiesen 
hatte,  and  leider  finden  wir  den  Namen  Sig.  spinulom  noch  bei  neueren  Autoren  erhalten, 
wodurch  eine  ganz  Uberflüssige  Yerschleiemng  des  Tatbestandes  eintritt,  so  bei  Scott 
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Im  Zentrum  der  Siyillai  ia  Mcnardi  (Fig.  190)  zeigt  sich  ein  Mark- 
odff  ein  einem  Mmk  rntsprechondfr  ITnlilrainn  '  < ,  drr  umgeben  ist  von 
dem  HolzMl.  Dieser  bestellt  aus  uiiicr  trrolicii  Anzahl  von  getrennten 
Primärhol/lMimb  lii  zentripetaler  Kntwiiklüiig,  an  die  sich  ein  wiiiig 
mächtiges  iSekundärholz  anschließt.  Die  Zellen  des  letzteren  sind 
Treppenhydroiden  mit  pareuchymatischen  Markstrablen.  Von  der  Rinde 
ist  nur  der  äußere  Teil  erhalten,  der  ein  radial  gereihtes  Periderm  zeigt; 
aofien  folgen  dann  die  Epidermalgebilde  mit  den  Blattnarben. 

Die  znr  selben  Gruppe  wie  die  vorige  gehörige  und  mit  ihr,  wenn 
auch  nicht  identische,  so  doch  nahe  verwandte  Sufdlaria  Brardi  Bhongn,, 
sehr  verbreitet  im  oberen  Prod.  Karbon  und  Rotliegenden,  ist  ebenfalls 
mit  Struktur  bekannt  (IIknai'lt  und  (Ikaxi)' Kuky,  M»'-m.  sav\  etrang. 
Ar.  Paris,  1875,  XXII).  von  den  Autoren  als  „S/yi/laria  spinulosa" 
GüRM.  bezeichnet  fs,  Fußnote  S  i-jui.  \y\o  StriimuMtniktur  weicht  in 
einigem  von  der  \  Si,/.  M.  inn  il/  ah.  Das  SekuudiirlHil/,  ist  liedeutend 
stärker  eutwickelt  als  dort,  das  rriuiärholz  zeigt  nicht  geireiiiitti,  son- 
dern einen  z.  T.  znsamroenbäugenden  Primärholzwnehs.  Die  Binde  zeigt 
typische  /)2c/^a/ ///on>$truktur;  die  anastomosierenden  Bastplatten  zeigen 
auch  auf  dem  Querschnitt  Anastomosen;  die  Längsanastooiosen  erzengen 
auf  Abdrücken  oft  eine  Längsmnzeinng  Ton  entsprechender  Form  zwischen 
den  entfernter  stehend<;n  HIattnarben  (Fig.  186). 

Neuerdings  sind  auch  eine  Anzahl  anderer  Sigillarirnstiimnie  mit 
Struktur  bekannt  geworden,  nämlich  favularische  und  rhytidolepe.  (  her 
Sfy.  clomjata  liattc  C,  Eg.  HKim? \xn  schon  18Hf)  i  Ann  Bot.  18!)9,  XIII, 
S.  eine  kurze  Mitteilun<r  jre<i:eben.  Ausführliches  üher  den  Bh>ffi- 
düdpis-'l'yims  findet  sich  hei  Aubeu  und  Thomas  (Phil.  Traus.  Roy. 
Soc.  London  B.  200,  S.  133 ff.),  die  u.  a.  strukturzeigende  Stücke  von 
Sig.  9cutefleUa  besehreiben.  Die  Struktur  des  Marks  und  Heizkörpers 
ist  der  oben  beschriebenen  ähnlich,  PhloSm  und  innere  Binde  fehlen. 
Unter  der  Oberfläche  der  dentlich  markierten  Längsrippen  findet  sich 

und  PüLoLRUE.  UENA.ULT  sah  übrigen»  noch  1896  (op.  cit.)  die  Rhytidolepeu  für  Pteri- 
dopbyt«!!,  di«  LekideniMB  digtgen  als  mit  den  Cycade«a  verwandt  an.  BronoNIaht 
hatte  alle  SigtUarien  fUr  QymnoBpermen  gehalteu  und  Kenallt  suchte,  nachdem  die 
Rhytidolepfo  f„Sifj.  ranneU»")  nicht  mehr  als  Gymnospermen  jjeltcn  konnten,  wenigstens 
die  Lvioderiuen,  die  er  jenes  scharf  gegenüberstelUe ,  als  Gymnospermen  zu  retten:  er 
bainiDdelt  daber  iFViviiliirM,  Shffüdohpi»  dneraeits,  Ctsttrorta  nnd  Ltiodermaria  tuitt- 
seita  als  Oattangan.  Es  hndeu  sich  bei  ihm  eng  verwandte  Angehörige  derselben  Gruppe 
zuletzt  an  ganz  verschiedenen  Stellen  (vecgl.  Eenault,  op.  cit.  1896;  Zeiller,  Bev. 
geo.  Bot.  IX,  1»97,  »08). 

*)  Bei  allen  Si^larieu  lat  diea  der  Fall.  DemgemKß  neigen  die  Sigfllarien  noch 
nach  Art  flcr  Calafriit^'a  zu  Marksteinkernbildung,  der  vermöge  der  vorspringenden  Primär- 
holxtcilc  fb-'nfalls  wii-  hei  ilcn  Calaiiiitt  ti ,  allpniings  feiner,  längsgerieft  ist,  aTit-r  keine 
Internodien  mgt.  Man  findet  solche  Marksteinkerue  oft  in  Zusammealiang  mit  ^igillarien- 
«timmen,  wo  aie  ott  fibaiaehea  «der  Terkannt  wurden;  bekannt  aind  aie  Khon  lange. 
(Veigl.  EOEHKE,  Abb.  n.  Beachr.  foaa.  Fflaasenr.  II,  S7,  1904). 
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PhellodtTin.  Die  Länersrippen  zoicon  iioiniales  Riüdeugewebe,  ni<"bt 
etwa  Strnktureu,  die  darauf  hinwci-^cn.  duli  sie  aus  läng^verwarliscuon 
Blatuiarbeu')  eutstandeu  sind.  Eiue  Li^jula  haben  die  Autoren  eben- 
falls beobachtet.  Die  Blattbündel,  kollateraler  Struktur  und  ohne 
S^ndärbolz,  geben  schräg  im  StAmme  abwärts,  dann  zuletzt  im  Phello- 
derm  fast  horizontal  znr  Blattnarbe.  Enrz  vor  dem  Eintritt  in  die 
Blattbasis  teilt  sich  das  LdtbOndel  in  zwei  gesonderte  Stränge. 
Anf  diese  Eigentftmlicbkdt  besonders  hatte  Benaült  schon  1879  seine 
Sigi//ariopsfs  gegründet,  einen  Stammrest  mit  anhaftenden  Blattbasen 
mit  „doppelten  Bündeln'^,  der  sonst  Sig.  Menardi  niuiolt  rfracheiden 
abor  7..  T.  jretüpfelt),  und  ein  Blntt  von  ähnlicliem  Typ  hat  Spott 
fStudics,  2.  Aufl.,  1909,  S.  230)  aus  dem  niittlcnni  Prod.  Knrbnn  bekannt 
gemacht.  Dieser  Blattbündelliau  war  bei  SnjiHaria  also  mehrfach,  auch 
in  venschieUeuen  Gruppen  verbreitet.  SiyUlarivpsis  hat  demnach  keinen 
generischen  Wert  mehr.  Bei  einem  von  KmsTOX  (l*roc.  Roy.  Soc.  Ediub, 
27,  III,  S.  203)  bekannt  gemachten  Stück  von  8igitt€aria  nummiUaris 
yertaalten  sich  die  Blattbflndel  ähnlieh.  Dieser  Antor  hat  nns  anch  mit 
der  Struktur  einer  faToIariscben  Sigälaria  bekannt  gemacht  (Trans.  Roy. 
Soc.  Edinb.  41»  m,  1905,  S.  683).  Es  zägt  einen  znsammenhfingenden 
Zylinder  von  großlumigem  Zentrifngalholz  mit  Einbuchtungen  am  Innen« 
rand  (in  den  Einbuchtungen  entspringen  die  Blattspuren),  daran  an- 
schließeiul  Piotoxylcm  und  Sekundärholx.  Die  Blattliündel  zeigen  wie 
oben  kein  Sekundärholz  und  sind  mesiirch.  An  diesem  Stilck  wurdn 
auch  eine  Zapfennarbe  gefunden,  wovon  gleich  näher  die  Rede  sein 
wird,  die  im  Querschliff  eine  solide  8tele  (ohne  Mark)  und  Kinden- 
gewebe dei'  Zapfenachse  zeigte.  Im  ganzen  kann  mau  die  Stniktur  des 
Sigillarienstammes  als  einheitlicher  bei  den  verschiedenen  Omppen  be- 
zeichnen, als  wie  es  bei  Lepidodendron  der  Fall  ist. 

Beblätterung  der  Sigillarien,  Über  diese  ist  schon  bei  den 
Lepidodendracemi  xmd  im  Torb^rgehenden  einiges  mitgeteilt  worden.  Im 
ganzen  ähneln  die  Sigillarienblätter  größeren  Lepidodendrcnblättern ;  es 
sind  lang-lineale  Blätter  von  oft  beträchtlicher  L;ing:c,  die  sich  meist 
isoliert  finden  und  in  Form  langer  Streifen  mit  einer  hrciton  Mittela<ler 
wie  liei  Lcpidnjjfii/Uum  das  Gestein  bedecl<en.  Sie  scheinen  ziemhch 
abfällig  gewesen  zu  sein,  denn  höchst  selten  findet  man  sie  uoch  an 
StammstUcken  ansitzeiul.  Offenbar  bildeten  sie  einen  am  Gipfel  der 
Stämme  sitzenden  iSchopf.  Die  anatomische  Struktur  der  Blätter  ist 
anch  bekannt,  nnd  oben  wurde  sie  schon  bei  Sigitkartop$i$  erwähnt  Bis 
anf  das  bei  einigen  Arten  beobachtete  Auftreten  zweier  Hydromgnippen 

•)  Hieixegp"  sprii  lit  aiu  Ii  df  r  zulctart  ziemlich  horizontale  Verlauf  der  Blattbündel 
vor  dem  Eintritt  in  di«  Blaltuarbe.  Ais  SoLMS  nnd  PoTO.NIü  (Lehrb.  1.  AufL,  S.  245) 
die  gegntoflige  Amidit  Tertniteiii  war  von  d«r  8igitt>ri«nrt>miiiiiii«toniie  nodi  irenifer 
b^tnnt  als  jetrt. 
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ihnelt  die  Stniktnr  den  Lepidopbyllen  Überhaupt.  Die  geteilte  Unter- 
seite mit  den  beiden  die  Stoiiüitn  tra^r^nden  versenkten  iUefen  ist  dieselbe 
wie  dort;  Palisadenzellen  sind  \veni|?  entwif kolt. 

Fniktifikationsorgaue  (Zapfen):  Si(/i/{ariof>frohus  Sciiimp.  Wie 
Lrjii<ln(i(:ndron  nnd  den  meisten  Tjepidophytcii  haben  dio  Fiiiktifi- 
katiou6or^'ane  der  Sigillarien  Zapfeufoi  ai.  8ie  waren  auss*  hlieÜUcli 
staoinibürtig  (canlinor).  Ihre  AbfallsteUen  bemerkt  man  öfter  in  Ge- 
stalt bald  täuglicher,  bald  mehr  mnder,  schwach  eingesenkter  Narben 
auf  der  Stammoberfläche  zwischen  den  Blattnarben,  deren  regelmäßige 
Anordnung  an  solchen  Stellen  mehr  oder  weniger  gestOrt  erscheint.  Bei 
riiytidolepen  Arten  erscheinen  sie  in  der  Eegel  in  den  Vertiefungen 
zwischen  den  Rippen  stehend  und  oft  kettenartig  übereinander  gereiht, 
bei  Favularien  öfters  auch  einzeln.  Immer  aber  scheint  sich  eine  Zone 
mit  solf-hnn  Zapfenabfallstellen  um  den  ganzen  Stamm  heniiiizti/ifhen 
(Fig.  17K).  Nach  Potonie  (Lebrb.  T.  Aufl.,  S.  2r,2)  sollen  in  ihii'i  Niihe 
gern  Wechselzonen "  (s.  S.  21*'>)  aiiftiftcn,  indem  die  Erzeugung  einer 
größeren  Menge  von  Zapfen  das  Sianitiiwat  hsliini  ungünstig  beeinflußte 
und  dadurch  die  Blattnarben  verkürzt  oder  genähert  auftreten. 

Die  Zapfen  selbst  sind  auch  bekannt,  bisher  aber  nur  in  Form 
von  Abdrucken,  Obwohl  Sigillariostroben  sdion  yordem  bekannt  waren, 
hat  doch  erst  Zeilleb  (Ann.  sc.  nat.  ser.  VI,  19,  p.  S66,  1884)  ihre 
Zugehörigkeit  zu  Sigillarien  eindeutig  nachgewiesen  und  gleichzeitig 
ttber  ihre  Struktur  Näheres  mitgeteilt.  Sigllfariostrobus  Tieghoni  Zhillkh 
zeigte  noch  Spuren  der  Sf amnisknlptnr  auf  dem  Stiel  des  Zapfens,  die 
an  Sig.  scutellaia  etiniiett.  Die  Sporophyllc  sind  zicnilich  kurz  letwa 
1,5 — 2.0  cm  lang),  die  grüßte  Breite  hatx-n  sie  nahe  der  Basis;  nach 
der  Spitze  zu  verschiniilcrn  sie  sich  allmählich,  narli  der  Basis  zu  plötz- 
lich. Der  Zapfen  war  etwa  lö  cm  laug  und  dit  ht  mit  alternierenden, 
quirlig  gestellten  Sporophyllen  besetzt.  An  dem  Zapfen  sind  nur 
Hakrosporen  gefunden,  die  Zeillbb  durch  Mazeration  als  solche  erwies. 
Sie  scheinen  in  Tetraden  gestanden  zn  haben,  jede  zeigt  deatlich  dne 
tetFoedrische  Spitze.  Sporen  dieser  Art  finden  sich  oft  isoliert  in  Menge 
anf  den  ScIiiohtfL&ehen  (Spantes,  Trilotes);  es  kann  sich  aber  bei  solchen 
auch  um  andere  Lepidophyten-MakrospOrMi  liuideltt.  £6  ist  möglich, 
daß  bei  manchen  Sigillarien  die  Mikrosporen  in  besonderen  Zapfen  er- 
zeugt wurden,  da  mau  meist  keine  Spur  davon  findet;  Kidston  (,Traiis;ict. 
Roy.  8o€.  Kd.  39,  T,  p.  49)  hat  auch  einen  als  heterosixti-  angeschencu 
Zapfen  bekannt  gemacht,  trotzdem  ist  die  Sachlage  noch  nicht  lecbt 
klar.  Zlilllu  hat  bei  seinen  Untersuchungen  über  Sigillariostroben 
Anhalte  dafOr  gefunden,  daß  die  Makrosporen  nicht  durch  Aufspringen 
der  Sporangienwand,  sondern  durch  Zersetzung  dieser  frei  wurden,  wie 
es  Ton  JboStes  belomnt  ist  Betreffs  der  Heterosporie  der  Sigillarien» 
zapfen  maß  man  also  im  ganzen  die  Existenz  von  Mikrosporen  annehmen, 
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nachdem  iM.ikrospuien  odor  solche  iSporeii,  die  man  nicht  gut  als  etwas 
anderes  ansehen  kann,  gefunden  sind.  Bemerkt  sei  noch,  daß  die 
Sigillariostrobea  offenbar  leichter  zerfielen  als  viele  Lepidostroben ;  man 
findet  nämlich  TerhältoJsmäfiag  häufig  nackte  Zapfenaehsen  davon;  dieser 
Umstand  mag  auch  ein  Grand  sein,  weshalb  man  noch  keinen  Zapfen 
mit  Stmktnr  gefanden  hat.  Es  ist  aber  überhaupt  anffHUig,  dafi  trotz 
der  Massenhaftigkeit  der  SigUlarien -Abdrücke  sich  echt  versteinerte 
in  den  Torfdolomiten  spärlich  finden. 


Verschiedene  Lepidophyten 

1.  Asijiantig  Wood.  Eine  Gattung,  die  in  den  Lehrbftchem  zu 
Unrecht  meist  ttberhaupt  nicht  erwähnt  wird;  sie  tritt  mit  einer  Art, 

A.  camptofaenia  W.,  in  großer  Verbreitung,  wenn  auch  nicht  gerade 
häufig,  auf.  In  der  Stammskulptur  am  meisten  an  Sigillnria  BrareU 
erinnernd,  zeigt  sie  doch  pine  Anzahl  von  Eigentümlichkeiten,  die  '/eigen, 
daß  sie  mit  Sigillaricn.  woliiii  man  ^i''  irewnhnlich  stellt,  nichts  y.n  tun 
hat  (vergl.  bes.  Koehne,  .SigillarH-iistaininc,  1904,  S.  92;  Zkillkk, 
Blaxzy  u.  CrEUZOT.  1906,  S.  lötj;  die  besten  Abblldungeu  bei  Weiss- 
Steiizel,  Subsigillarieii,  T.  4,  5,  1893).  Die  Gattuug  uuterscheidet  sich 
von  8igillarien  durch  die  nicht  in  Yerdkairdhoa  angeordneten  Blatt- 
narhon,  auf  denen  die  zwei  Seitennärbcheu  vielfach  unsichtbar  sind, 
femer  darch  die  Ausbildung  knorriolder  Erhaltungsformen.  Erinnert  sie 
in  dieser  Hinsicht  und  in  der  Blattnarbenstellung  mehr  an  Lepidod&ndron^ 
so  seheint  sie  durch  den  l^rsitz  eines  Sigillarien -artigen  Marksteinkems 
wieder  mehr  sigillai-ienhaft  (Kokhne,  Abb.  u.  Beschr.  II,  1904,  37, 
Fig.  5).    Mit  Vorliebe  im  oberen  Teil  des  mittleren  Prod.  Karbon. 

2.  Archiicosh/iUnria  KiDSTON'.  Kleinere,  z.  T.  gabelig  verzweigte 
Stämmcheu  (bis  etwa  3  cm  dick),  (iirht  bedeckt  mit  meist  hexagonalen 
libjttnnrben.  dio  bei  guter  Erhaltunir  ein  Niirbcheu  in  der  Mitte  zpi<ren. 
Aiduiivt^nrlhd  /n  \  (h,iixemi  (GÜPP.)  KliisTox  ist  zienilicii  vei-breitet,  alter 
nieist  selteu,  iui  Spit/J»ergener,  englischen  und  Iranzösisclien  Unterkarbou, 
das  erste  Stück  aus  nordamerikauischem  Oberdevon?  Vergl.  Kidstün, 
Trans.  Nat  Eist.  Soc.  Glasgow,  N.  S.,  6,  1899.  —  Nathobst,  Nachtr. 
Pal.  Fl.  Spitzb.  1914,  S.  52. 

Ein  höchst  merkwürdiger  Stamm  ist  von  D.  WHITE  aus  dem  Mittel- 
Devon  Nordamerikas  bekannt  gemacht  worden,  gleichzeitig  1  'r  bei  weitem 
größte  Stammrest  aus  präkarbonischen  Schichten,  und  als  Arrharoslgilhria 
primaeva  liezeichnet  worden  (N.  Y.  St.  Mus.  Bull.  107,  1907,  p.  :^27). 
Derselbe  zeigt  am  oberen  Knde  mehr  lepidoden droit] e.  n  u  ll  unten  zu 
sigillarioYde-syringodendniiile  Skulpturen  von  allerdings  lualjiger  Erhal- 
tung.   Mit  ArchaeosigiUaria  im  obigen  Sinne  hat  er  nichts  zu  tun. 
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3.  ArdodendioH  Nath.  Eigentümliche,  dicke  Stammreste,  bisher 
nur  aus  (it>m  Spitzhergener  Unterkarbon  bekannt,  bei  denen  die  durch 
eiut'ntüiulirht  s  lan^^jestrecktes  Netzwerk,  offenbar  von  subepidcnnalen 
Strieonibandcrn  herrülircnd,  ausgezeichneten  Eilialtungsforinen  am  auf- 
falleudsteu  sind;  diese  Struktur  ist  jedoch  von  der  früher  bei  Lyyino- 
denäronj  SigiUaria  berührten  sehr  verschieden.  Ob  die  Oattung  über- 
haupt zn  den  Lepiib^phyten  gehört,  ist  dorch  ein  nach  Art  Yon  Cola- 
mites  eine  Teijttngte  Basis  zeigendes  Exemplar  zweifelhaft  (vergl.  Nat- 
HOBST  a.  a.  0.;  der  Name  ist  dort  Dietyodenäfcn;  dieser  war  aber 
schon  von  Eichwald  vergeben). 

4.  OmphahpMaios  White  (vergl.  Monogr.  U.  St.  Geol.  S.,  37,  S.  218, 
1899;  ferner  Cambier  u.  Renieh,  M»'Mn.  sor.  geol.  Belgique,  4",  1912, 
S.  57 ff.).  Das  Auss('h<'ii  eines  Staninistücks  dieser  anscheinend  isolici-ten 
(iattung  zeigt  Fig.  llMi.  Die  Hlattnarbe  besteht  aus  einem  dreieckigen 
gh'icii  hohen  und  l)reiten  Voi-spruug,  die  Ecken  etwas  herabgezogen; 
naeli  unten  sitzt  mitten  daran  ein 

umgekehrt  spitzbogiges  Närbchen; 
die  Blattbasis  soll  bdde  Nilrbchen 
bedeckt  haben.  Die  Gattung  tritt 
meist  nur  selten  nnd  zwar  in  den 
höheren  Schiditen  des  mittleren 
Prod.  Karbon  auf  und  ist  bisher 
in  Nordamerika,  England,  Belgien 
und  neuerdings  auch  in  Deutsch- 
land gefunden  worden  iHoiuCH, 
Jahrb.  Pr.  0.  L.  A.  36,  11,  1915, 
S.  96j,  zunächst  im  Saarbecken, 
doch  sind  kürzlich  anch  ans  Ober- 
schlesien stammende  Stftcke  von 
uns  gefunden  worden. 

6.  PhidSophlMM  HöBiCH  (a.  a.  0.  36,  II,  2,  1916,  S.  426),  eine 
noch  sdtenere,  in  einem  StUck  bdunnte  Gattung,  mit  schalenartigen, 
quadratischen,  von  vorspringenden  Rändern  umgebenen,  spiralig  stehenden 
Vertiefungen  bedeckt,  an  der  Basis  jedes  „Blattpolsters"  ein  Närbchen 
mit  der  Blattspur.  Das  Stück  stammt  ebenfalls  aus  dem  Saarbecken 
und  erinnert  bis  zu  «rewissem  (irade  an  das,  was  Sewarp  (Foss.  plants 
II,  S.  179)  als  Lrpuiodemlroii  nustrak  Mc  CoY  sp.  beschreibt,  hat 
aber  ganz  andere  Stellung  des  Närbchens  usw.;  Sewakiw  L.  australe 
ist  jedenfalls  kein  Lepidodendron ,  von  PkitüophUriot  quadraiua  aber 
anch  generisch  verschieden. 

6.  Protol^^idodendron'KaEjhi,  Ein  etwas  problematisches  „Genus**. 
Es  sind  einfache  oder  gegabelte  kleine  Zweige  mit  lepidodendrolder 
Skulptur,  aber  ansdieinend  ohne  besondere  Blattnarfoen  und  N&rbchen; 


Fig.  HH>.    Omj^alojMoiot  anglicug  STCRNB. 
KlUHT.    Mittl.  Prod.  Karbun 
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an  ihnen  saßen  kleine  Blättdieu  au,  die  bei  einer  Art  an  der  Spitze 
gegabelt  waren;  vielleicht  liegt  gar  keine  nähere  Verwandtschaft  mit 
Lepidodendron  vor.  Mitt^ldevon,  Böhmen.  (Vergl.  POTOXIE  u.  Behxabd, 
Fl.  devonieane  Etage  H,  1903,  S.  38.) 

Stigmaria')  (und  Stigmariopsis) 

Ais  Stigmaria  bezeichnet  man  im  Querschnitt  runde  oder  flach 
zusammengesunkene  sproßartige  Organe,  die  auf  ihrer  Oberfläche  un- 
regelmäßig oder  in  Quincunx  stehende  Narben  besitzen;  die  Narben  sind 


Fig.  191.    Stiffmaria  mit  Statnmstumpf.    Karbon  des  Pixbergs  bei  Osnabrück. 
Im  Lichthof  der  Geolog.  Landesanstalt  in  Berlin  aufgestellt.    Stark  verkl. 

rund,  etwa  bis  1  cm  im  Durchmesser;  von  einem  erhöhten  Rand  um- 
geben, zeigen  sie  in  der  Mitte  eine  Vertiefung  mit  einem  punktförmigen 
Närbcheu  (Fig.  192).  Das  Gesamtaussehen  einer  Stigma ria,  die  man  in 
sehr  vollständigen  Exemplaren  kennt,  zeigt  Fig.  191,  die  zugleich  zeigt, 
daß  es  sich  in  den  Stigmarien  um  die  unterirdischen  Organe  von 
anders  beschaffenen  Stämmen  handelt.  Die  Stigmarien  sind  unterirdische, 
wurzelartige  Organe  der  Lepidophytenstämme,  und  zwar  sind  sie  bisher 
in  Zusammenhang  eigentlich  nur  mit  SigillariaStiimmen  gefunden  worden, 
dagegen  nicht  mit  Lepidodendron  u.  a.  Lepidophyten.  Indes  hat  man 
Grund  zu  der  Annahme,  daß  Lepidodendron  ebenfalls  Stigmarien  im 

')   Von  w,'(ia,  Narbe. 
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T^ntergTunde  besaß,  u.  a.  dadurch,  daß  man  Stigrniarieii  in  Ablagenin^en 
fand,  die  keine  Sifnllarien  enthalten  (Insel  Arran  u.  a.)'),  und  das  S.  210 
erwähnte  Heispiel  weist  darauf 
hin,  daß  auch  Bothrodendron 
cähnliche  Organe  besessen  hat, 
und  KinsTON  nimmt  dies  z.  B. 
auch  in  seinen  Rekonstruktionen 
fossiler  Lepidophyten  an  (Mem. 
Mus.  Bist.  nat.  rielp:.  IV,  IJdl, 
S.  164).  VWv  Sujillaria  und 
Lepidndendron  geht  die  An- 
nahme der  Palaeobotaniker  da- 
hin, daß  beide  Onippen  Stig- 
marien besaßen,  wobei  aller- 
dings gleich  zu  bemerken  ist, 
daß  gewisse  Sigillarien  eine 

abweichende  Stigmarieuform 
zeigten  (Sfi</mariopsis). 

Wie  sich  aus  Fig.  191 
ergibt,  waren  ausgewachsene 
Stigmarien  mächtige,  stark  ver- 
zweigte (Jebilde,  und  zwar  mit 
ausschließlicher  und  hervor- 
stechender Uabelverzweigung. 
Die  ersten  Gabelungen  erfolg- 
ten sehr  schnell  hintereinander, 
so  daß  die  sukzessiven  (Jabel- 
äste fast  in  einer  Ebene  zu 
liegen  scheinen;  nachher  treten 
langgestreckte,  in  grtißeren  Ab- 
ständen gegabelte  Achsen  auf, 
die  schließlich  mit  einem  ab- 
gestumpften Ende  abschließen. 

Die  Siigmnr'm,  wie  in 
Fig.  191  dargestellt,  gibt  indes 
noch  kein  vollständiges  Bild 
einer  solchen.  Um  dieses  zu  ge- 
winnen, muß  man  die  Stigmarien 
im  anstehenden  Gestein  selber 
beobachten  (Fig.  192).  Hier 


Fig.  192.  5%fHarto- Körper  in  einem  Bohrkern 
mit  allseits  ausstrahlenden  Appendices.  1  Rhi- 
zomkürper  mit  allseits  abgehenden  Appendices 
und  runden  Narben.  Ii  Dasselbe  Stück  von  der 
Unterseite,  die  von  den  mnden  Niirbchen  aas- 
gehenden Appendices  quer  durchschnitten  zeigend. 

Der  Stigmarienkürper  querdurchschnitten  (a) 
mit  Marksteinkem  (ä)  u.  Append.  (r).  '/i  Ör. 


*)  Bei  ans  treten  autochthone  Stigmarien  gemein  in  der  untersten  Randgruppe 
Oberschlesiens  und  den  Waldenburger  Schichten  NiederschlesienR,  ja  sogar  im  Kulm  auf, 
wo  man  also  kaum  an  Sigillarien  denken  kann,  die  erst  später  erscheinen. 
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zeigt  sich,  daÜ  von  den  ruiidon  Narben  der  Achsen  ausgehend,  eut- 
spreehead  breite,  skul[iturlo.se,  kohlige  Bäuder  das  Ocsteiü  meist  nach  den 
verschiedeusteii  liichtuugeu  hin  durchziehen,  die  sogenannten  Sfigmoria- 
Appendices,  Organe  von  empfindlicher  Struktur,  z.  T.  wahrscheiulich 
nach  Art  eines  bohlen  SchlancUs  gebaut,  über  die  wir  noch  h&  der 
ErOrteraog  der  Anatomie  der  Stigmarien  kurz  sprechen  werden.  Am 
Ende  der  sehr  langen  Appendices  waren  diese  einmal,  seltener  noch  öfter 
g^abelt 

Solche  Stigmarien  mit  den  Appendices  daran  sind  überaus  häufige 
Fossilien  im  Karbon,  nnd  nanentlich  das  Li^nde  der  Steinkohlenflöze 
ist  es,  in  dem  sie  sich  —  namentlich  in  den  i>nralischrn  Kohlenbeeken 
stäiKli*r.  fast  uTittT  jedem  Flöz  ■ —  vorfinden.  Das  ^'orknInnlf■1l  im  a>if- 
recliten  Zustande  uud  mit  den  empfindlichen,  leicht  abreilienden  Aii- 
haugselu  darau  (Appendices)  ist  ein  unanfechtbarer  Beweis  dafür,  daß 
diese  Pflanzen  noch  in  ihrer  ursprünglichen  Wachstumsfonn  au  Ort  uud 
Stelle  im  Gestein  eingebettet  sind,  wie  sie  in  dem  damaligen  Boden 
gewachsen  sind  (autocbthone  Stigmarien),  and  die  StigmarienbOden 
(Dnderclay- Boden)  spielen  anch  bei  der  Frage  der  Antochthonie  der 
md^t  darüber  lagernden  Steinkohlenflöze  eine  groBe  Bolle.  Findet  man 
Stigmarien  an  Lagerstätten  umtransportierter  Lepidophytenstamme  u.dgl., 
also  als  allochthones  Material,  so  sind  die  Appendices  stets  verschwand^, 
da  sie,  wie  schon  gesagt,  sehr  leicht  ahreiüen. 

Solche  autochthouen  Stigniarieuböden  ziehen  sich  unter  vielen 
Flözen  meilenweit  hin;  man  kann  das  Flöz  anbohren  wo  mau  will, 
Oberall  trifft  man  im  Liegenden  die  Stigmarien.  Dagegen  gibt  es  auch 
ziemlich  Stigmarien-arme  Becken;  wie  mir  z.  B.  Prof.  Stehzel  (f  1914) 
mitteilte,  ist  ihm  im  Zwickaner  Becken  kaum  &si  dnrch  aatochthone 
Stigmarien  gekennzeidinefees  Flöz  bekannt  Man  findet  die  SHgmariO' 
Boden  in  bes<md«rs  schöner  Weise,  wie  schon  gesagt,  in  den  paralischen 
Becken.  Ein  schönes  Beispiel  eines  solchen  freigelegten  «S^^^orta-Bodens 
mit  aufsitzenden  Stammresten  befindet  sich  im  Victoriapark  in  Glasgow 
und  wird  als  Naturdenkmal  erhalten  (Fig.  193). 

Die  häufigste  Art  der  Stigmarien  ist  die  bekannte  Sfuj^Htria  fico'ides 
Broxgx.;  autier  den  genannten  runden  Narben  sind  auf  der  Oberfläche 
keine  nenneuswerten  Skulpturen,  bis  auf  eine  <i:ele(rentliclie  schwache 
Läugsninzeluüg  oder  das  Auftreten  uuduliert<ir  Linieu  zwischen  den 
Narben  {Stigmaria  „unduiata*'  GöPP.),  zu  bemerken.  Besonders  letztere 
Skulptur  rflhrt  wohl  nur  von  Vwkniffnngen  und  Verschiebungen  der 
Epidermalgebilde  nach  der  Einbettung  her.  Es  gibt  aber  noch  SHgmaria' 
Arten,  die  offenbar  einen  von  St.  fico'ides  verschiedenen  Typus  darstellen 
und  besondere  primäre  Oberflächeasknlpturen  zeigen.  Am  wichtigsten 
ist  Stigmaria  stellata  GÖPPERT  (Fig.  104),  zugleich  ein  nicht  unwichtiges 
Leitfossil.  Während  8t,  ficoides  im  ganzen  Karbon  vorkommt,  ist  St 
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stcUata  auf  das  untere  Prod.  Karhon  beschränkt  (W«ildenbnrffer  Schichten, 
Nieilersehlesien),  am  häufigsten  noch  in  der  Randf^ruppe  Obersrhiesiens 
Die  NarbeQ  zeigen  hier  eine  scliöne  sternförmige  Struktur  und  die  Ober- 
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fläche  ist  songt  dmrdi  Vertiefungen  skalptariert,  ein  sehr  leicht  kenntlicher 
^^ypus.  Es  ist  mir  noch  nicht  klar  geworden,  zu  welchen  Lepidopliyten 
diese  Stigmaria  gehOrt  haben  konnte.  Man  konnte  an  L^idodendran 
VeUhtimi  denken  (Sigillarien  kommen  kaum  in  Frage,  da  in  diesen 
Schichten  fast  fehlend),  indes  müßte  dann  Stigmaria  steUata  auch  im 
Kulm  zu  finden  sein,  was  bisher  noch  niclit  der  Fall  ist.  Ein<»  aiidero, 
allerdings  seltene  Forin  ist  Stigmana  E'rnii  Lesqü.  mit  auffallead 
kleinen  Narben.    Anden-  Formen  können  wir  hier  überj^ehen. 

Schließlich  können  wir  hier  ^-k'ich  Stigmariopsia  Ghand'EuhY 
erwähnen,  von  Stigma ria  aljweicheud  durcli  die  kurzen,  dicken,  nicht 
horizontal,  sondern  gerade  oder  schräg  abwärts  verlaufenden  Stümpfe, 
die  wie  die  von  Stigmaria  —  unter  der  ursprünglich  Stigmariopsis  mit 
begriffen  wurde  —  „Appendices*  anssandten  (Fig.  179).  Die  Ober^ 
flächensknlptnr  zeigt  im  Gegensatz  zu  Stigmaria  mehr  qneigestreckte 
Narben  und  eine  Ton  LSnggmnzeln  bedeckte  Stammoberflfiche.  Stig- 
mariopsis ist  viel  seltener  als  Stigmaria,  kommt  fast  nur  im  oberen 


Fig.  194.  6ünmaria  »tdiata  GöPP.  ("«d  steUoia)  ist  auch  dio  Art  des 
Bandgr.  (Dat.  Prad.  Kurbon)  ObeneblAs.    Marksteinkems   Ton  Stigmariopsis, 


markrohrs  hat,  während  der  Stigmaria -MsMem  nlepidodendrolde" 
OberOftche  zeigt. 

Anatomie  von  Stigmaria  ficoules  l^ROXGX.  Mit  der  Anatomie 
un.serer  gemeinsten  Stigmaria  haben  sich  die  Autoren  schon  frlih  auf 
(Jrund  struktnrzeiiiender  Stücke  beschäftigen  kennen.  Schon  HiJONGNIAKT 
(ls;;;{i  und  (iöPi'Kirr  (Catt.  foss.  Pfl.  iHll,  Lief.  I,  II)  und  andere 
kaimieu  und  beschrieben  die  Anatomie  solcher  Stücke.  Die  wichtigste 
Publikation  über  den  Gegenstand  ist  die  von  Williamson;  Stigmariopsis 
wurde  von  Solms-Laübach  (Pahieont.  Abh.  Dam.  n.  Kays.  VI,  5,  1894) 
eine  Untersnchnng  gewidmet 

Stigmaria  besaß  im  Zentrum  ein  ziemlich  bedenteudes  Marie,  dämm 
einen  Holzkörper  mit  beträchtlichem  Sekundärzuwachs.  Bd  Stigmaria 
firoides  ist  im  Zeotrnm  noch  kein  zentripetales  Pnmärhol/.,  wie  es  bd 
Sigillaria  und  LepitJaih  ndron  vorkommt,  l)eobaclitel  worden,  doch  zeigen 
einige  andere  von  Rkxault  beschriel>ene  Formen  solches  und  auch  die 
von  Weiss  l»ekannt  gemachte,  zu  BofhrodrndroH  gerechntite  Sfigmaria, 
so  daü  bei  diesen  eine  mehr  sigiliarienhafte  Struktur  im  Zentrum  her- 


Prod.  Karbon  (Permokarbon)  vor 
und  gehört  in  erster  Linie  zu  den 
Stämmen  der  Sidjsigillarien  (Sig. 
Brurdi  u.  dergl.).  doch  mögen  auch 
vereinzelte  Rhytidoh^pen  mit  Sfif/nia- 
riopsis  versehen  gewesen  sein.  Ab- 
weichend   von    Stigmaria  ficoides 


der  den  CSiarakter  des  l^gillaiien- 
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auskuinuil.  i>a.s  Sekundiiiholz  zeigt,  wii;  bei  den  Lt'pi<loi»hyt«Mi  überliuiipt, 
Ti eppeuverdickuug  auf  den  K<idial-  und  den  Taiigeutialwanden  der 
Zellen.  Die  Harkstrahlen  des  Holzkörpers  sind  zuni  Teil  dick,  schon 
mit  bloßem  Aage  auffallend,  indem  sie  den  Holzkdrper  in  einzelne  „Holz- 
kelle" zerlegen*);  neben  diesen  Primfirmarkstrabien  treten  noch  zahlreiche 
feine  sekundäre  auf.  Die  Markstrablzellea  zdgen  teilweile  spinJige 
Verdiclningeo ,  also  älinlich  wie  im  Sekuudärholz  von  Lepidodendron. 
Außen  an  den  Holzkörper  anschließend  sind  Reste  des  Kambiums  und 
Phlorms  hörhst  srlten  wahrnehmbnr,  auch  die  dann  folgende,  lakunöse 
Mittt'lriiide  ist  nur  sehr  mangelhaft  bekannt.  Dagegen  ist  die  Außen- 
rin(b-  meist  gut  erhalten.  Bei  jungeu  lv\enii)laren  zei^-t  sicli  die  Auüen- 
rinde  aus  gleichförmigem  großzelligem  raieucliym  bestehüiid;  die  hypo- 
derniale  Region  zeigt  kleinere  Zellen,  durch  ein  sklerotisches  Band  von 
dem  Innenteil  der  Aufienrinde  geti^nnt.  In  diesem  Innenttil  begann 
sehr  bald  Peildermbildnng,  anscheinend  haaptsächlich  zentripetal.  Im 
aasgewachsenen  Stadinm  zeigt  so  Stigmaria  eine  dicke  Binde.  Das 
Periderm  war  jedoch  offenbar  nicht  yerkoikt,  da  es  wdter  mit  in  die 
Dicke  wnchs.  Phellogen- Spuren  hat  man  auch  gefunden.  Das  Hypo- 
derm  mit  den  Parenchymzellen  und  dem  sklerolischen  Streifen  darin 
bleibt  auc  h  in  alt^n  Exemplaren  deutlich. 

Interessant  sind  die  anatoinisrhen  Verhältnisse  der  Appeudices. 
»Sie  eutüpriugeu  im  Priiiiärholz  uud  geheu  in  je  einem  dicken  Primär- 
strahl nach  außen.  Jedes  der  Appendices  zeigt  ein  einziges  Leitbündel, 
das  meistens  frei  innerhalb  des  gewebelosen  Zentrums  im  Querschüff 
sichtbar  ist  In  zahlloser  Menge  —  es  sind  die  gemeinsten  Fossilien 
in  den  Torfdolomiten  —  bemerkt  man  diese  Appendices  die  Pfluizen- 
massen  der  Torfdolomite  kreuz  und  quer  durdiziehend  (veigl.  F^.  S), 
wo  sie  offenbar  also  ebenfalls  in  autochtboner  Lagerung  erhalten  sind, 
von  1  mm  bis  etwa  1  cm  Durchmesser.  Während  man  beim  Verlauf 
durch  den  Stamm  noch  öfter  Reste  des  inneren  Rindengewebes  in  den 
Appendices  wahrninnut.  ist  solehes  Itei  den  freien  Exemplaren  ver- 
schwunden, uud  offenbar  haben  diese  zum  großen  Teil  die  Struktur  eines 
iiohlen  Sehlauches  gehabt.  Gelegentlich  hängt  aber  das  zeutrale  Bündel 
noch  durch  einen  Geweberest  mit  der  Außenrinde  zusammen.  Fig.  19.5 
zeigt  solche  Exemplare;  die  sonstige  Struktur  derselben  (Außenrinde, 
EpidermaMduDgen)  ist  ebenfalls  sichtbar.  In  solchen  FSllen  konnte 
F.  E.  Weiss  (Ann.  Bot  16,  1903,  S.  669)  das  Vorhandensein  yon  einer 


Der  Marksteinkera  von  Stigmaria  fieotile^  zeigt  rilepidodendroide**  Straktar; 
dt'f  dicken  Primilrmark'itralilpn  pfhfn  in  Tani^pntialaTtsirtit  dpn  Holzteilen  einen  undu- 
Herten  (gewissermaßen  auaHtumusierenden;  Verlauf.  Der  Marksteinkero  ;ceigt  daher  etwa 
tpiralig  stehend«  Wülste,  den  PrimSratrefalen  «ntsprechend,  und  daswisolien  IttngR- 
<:•  streifte  Partien,  den  Uolztcilen  selbst  entaprechand.  Bei  StigmarioptiM  ist  der  Hark* 
kern  einfoch  Üogsatreifig  («BigiliMiolid*'X 
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Art  „Transfusionsgewebe''  (Spiral  verdickte  Zellen)  in  der  Außenrinde 
und  dem  zum  Leitbündel  verlaufenden  Gewebestückchen  nachweisen. 
Phloöm  umgibt  das  Xylem  des  Bündels,  das  aus  einer  Anzahl  groß- 
zelliger TracheYden  besteht;  öfter  ist  eine  einzige  Gruppe  von  Proto- 
xylem  sichtbar.  Sekundärholz  fehlt,  nur  beim  Durchgang  durch  die 
Rinde  im  Stamm  zeigen  sich  Andeutungen  davon.  Sich  gabelnde  Kx- 
emplare  sind  nicht  selten  auch  strukturbietend  gefunden  worden;  z.  B. 
zeigt  Fig.  2  links  unten  ein  solches,  kenntlich  durch  die  zwei  Leit- 
bündel. 

Stigmariopsis  (Fig.  179)  ist  in  strukturbietenden  Stücken  nicht  be- 
kannt, doch  meint  Solms-Laübach  {Stigtnariopsis  1894,  S.  7),  daß  eine 


Fig.  III.').    Appendices  von  Stigmaria  fico'ideSy  quer  durchscliliffen;  das  Leitbündel  und 
der  gewebefreie  Raum  in  den  Appendices  ist  deutlich  sichtbar.  Vergr. 

der  von  Renault  aus  dem  Autuner  Permokarbon  angegebenen,  aber 
noch  nicht  nälier  beschriebenen  Stigmarien  {St.  flexuosa)  zu  jener  gehört, 
besonders  wegen  der  sigillarioiden  Marksteinkerne,  die  wir  bereits  oben 
als  charakteristisch  für  Stigmariopsis  im  Gegensatz  zu  den  „lepidoden- 
droiden"  von  St.  ficoides  angegeben  hatten. 

Eüne  mit  Bothrodendron  in  Zusammenhang  gebrachte  Stigmaria 
hatten  var  schon  S.  210  erwähnt.  Interessant  ist  diese  mit  starkem 
Sekuüdärholz  versehene  Form  durch  deutlichen  Besitz  von  zentripetalem 
Primärholz,  das  den  Stigmarien  in  den  Torfdolomiten  meist  fehlt,  aber 
von  Renault  bei  verschiedenen  Formen  aus  dem  .Vutuner  Permokarbon 
nachgewiesen  ist. 
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Über  die  verfrleichende  Morphologie  von  Siiynuina  ist  viel  ge- 
stritten und  geschiiebea  worden.  Obwohl  die  StigmarieD-Kdrper  anter- 
irdisdie  Organe  sind,  tragen  sie  doch  wenig  Rhizomartiges  an  sich.  Der 
Besitz  eines  Marks,  die  blattähnliche  Stellung  der  Appendices  sind 
alles  andere  als  wurzelartig.  Ebenso  merkwttrdig  sind  in  mancher  Be- 
ziehung die  Appendices  selbst,  die  doch  die  eigentlichen  Wurzeln  gewesen 
sein  müssen.  Die  Art  des  Abganges,  die  Stellung  der  Narben  erinnert 
au  Blätter,  in  ^--leicher  Woiso  die  Auffindung  eines  „Traiisfnsionsfrewi  hes" 
(siehe  oben)  in  d(»n  Aiipcndices,  und  neuerdings  auch  einer  Art  von 
Parichnos  is.  Wei»?»,  Ann.  Hot.  XVI,  1902,  S.  559);  Wurzelhaare  kennt 
man  bei  ihnen  au(di  nicht.  Andererseits  ist  die  große  Analogie  mit  den 
Wurzeln  von  Isoctes  zu  bemerken,  die  ganz  wie  die  6'^i</waW«- Appen- 
dices gebaut  sind,  auch  die  Form  des  „hohlen  ^shlauehs"  haben;  auch 
die  von  SaagtMÜa  sind  analog.  Auch  das  eigentttmlich  gegabelte  Psi- 
^o/um-Rhizom  ist  zum  Vergleich  mit  Stigmaria  herangezogen  worden. 
Bei  den  lebenden  Lycopodiaceen  ist  oft  der  Unterschied  zwischen  Stamm 
nnd  Wurzel  auch  nicht  so  groß  wie  bei  höheren  Pflanzen,  und  dies 
kann  vielleicht  manchen  Gegensatz  zwisclien  den  Lepidophytenstümmen 
und  Stirfmar'ta-KM'^G.ri\  !ih<>rbrücken.  Hei  diest^r  Sachlagp  orsclicint  es 
nicht  so  wichtig,  ob  man  die  Appendices  „metiiniorphosicitt'  Hliitter" 
oder  Wurzeln  nennt,  dfn  ti  Funktion  sie  doch  gehabt  haben  müssen, 
und  ob  man  die  SligmHiicuk«>rpi'r  als  iiliizume  bezeichnet  oder  nicht. 
Viel  wicliliger  wäre  es  zu  erfahren,  in  welcher  Weise  nun  eigentlich 
die  Entwicklung  ^ner  sokhen  Stigmoria  und  des  darauf  sitzenden  Le- 
pidophytenbanmes  vor  sich  gegangen  ist;  darüber  wissen  wir  aber  nichts 
Genaueres.  Die  von  Göfpbrt  angegebene  Entwicklung  der  SHgmaria 
aus  mem  rnndlicfaen  klumingen  Primärstttck  mfißte  wohl  noch  weiter 
geprüft  und  hovf<  Material  hierzu  gesammelt  werden;  nach  Solms- 
LaüBäoh  (Palaeopbytologie,  S.  aoo)  war  das  (xöppERTsche  Material  viel 
minderwertiger  als  es  seine  Abbildungen  zeigen  (Permflora  1864,  S.  190). 


Nur  eine  Familie:  Isoetaeeae.  Diese  in  der  heutigen  Flora  be- 
deutungslose Familie  hat  speziell  durch  die  Beziehungen  zu  den  Le- 
pidopbyten  ein  größeres  Interesse  bekommen.  Es  sind  unscheinbare 
Kr&nter,  mit  knrzem  Stämmchen,  das  Andeutungen  von  Dickenzuwachs 
zeigt,  nnd  mit  zahlreichen  linealen,  an  der  Basis  verbreiterten  Blättern  mit 
Lignla.  Die  iSporangien  sitzpu  an  der  Oberseite  der  Sporophylle  an  der 
Basis  in  eine  Grube  eingesenkt,  die  Sporangien  sind  durch  ..Bälkchen'^ 
(Trabeculae)  i^efächrrl.  Außen  sitzen  die  Sporophylle  mit  Makro-,  innen 
die  mit  Mikrosporaugicn.  T)i«'  Sporen  werden  nach  dem  Abwerfen  der 
Sporophylle  durch  deren  Zersetzung  frei  (Fig.  161).   Es  sind  z.  T.  sub- 
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aquatisch,  z.  T.  amphibisch,  anch  ganz  auf  dem  Troclmen  lebende  Kräuter; 
nns&e  I.  laeuHrü  lebt  aof  dem  Grunde  von  (Gebirg8-)Seen. 

Fossile  Reste  aus  dieser  FamUie  selbst  sind  ebenfalls  angegeben 
worden  und  werden  z.  T.  mit  Isoefc^  s(  Ibst  vereinigt,  z.  T.  als  IsoeHtes 
HÜKST.  era.  Sew.  und  Isoiitopsis  Sai>.  l)ezeichnet.  Nach  der  Meinung 
vorsichtiger  Autoron  ist  es  besser,  die  Gattung  horfifes  zu  benutzen, 
da  auch  die  im  allgemeinen  als  am  wenigsten  zweifelhaft  geltenden 
Isoetiies  Chojfati  SAP.  aus  der  unteren  Kreid*^  am  besten  nicht  einfach 
als  Isoi'tes  bezeichnet  werden.  Auch  aus  dem  Tertiär  sind  einige  Reste 
zu  den  Isoötaceea  gezogen  worden,  wie  Isoetopsis  Sap.,  indes  erscheint 
die  Sidilage  hier  weniger  befriedigend.  —  . 

Hit  der  Familie  wird  von  Nathorst  &a  interessantes  Fossil  aus 
dem  Schonenschen  Khät  in  nähere  Verbindung  gebracht:  Lycostrohtu 
SeoHi  Nath.  (Kgl.  St.  Yet.  Ak.  Hdl.  43, 9,  1908).  Es  ist  ein  auf  einem 
8tid  terminal  sitzender  Zapfen,  der  zuerst  für  einen  männlichen  (\t  a- 
deenzapfen  galt,  bis  Nathorst  mit  Hilfe  der  Mazerationsmethode  nach- 
wies, daß  es  sich  um  einen  heterosporen  Lycopodineenzapfen  handelt. 
Die  Makrosporen  siml  iilK^r  Va  mm  groß,  die  Mikrosporen  36 — 50  /*; 
letztere  kamen  zu  Gruppen  geballt  vor,  so  daß  sie  an  die  ^massulae" 
von  Azolla^  einer  Salviniacee,  oder  an  die  durch  die  „trabeculae"  ge- 
trennten Mikrosporangicuaggi-egate  von  Isoßtes  erinnern.  Die  Form  nnd 
das  Äußere  der  Sporen,  die  wahrscheinliche  Organisation  der  Mikro* 
sporangien  nach  Art  der  von  Jsoetes  sind  die  Grttnde,  weshalb  Naiv 
HOBST  eine  nähere  Verwandtschaft  mit  den  IsoStaceen  iVa  Ljfeasirobus  an- 
nahm. Es  soll  eine  krautige,  nicht  banmfOrmig>holzige  Pflanze  gewesen  sein. 

Im  Habitus,  in  der  Ausbildung  einer  zapfenförmigen  Blüte  liat  die 
Pflanze  äußerlich  wenig  Isortes-nrü^es:  sie  macht  den  Eindruck  einer 
unver/weicten ,  oinfarhen  Pflanze  und  erinnert  dadurch  sofort  an  eine 
andere,  idiinipe,  al)er  sehr  iüteressaiite  iiiesnznische  Gruppe,  die  ebenfalls 
oft  mit  J.<n,'fc)i  in  Verliiiulinif^  gebracht  wurde  und  deshalb  hier  anhangs- 
w^eise  mitbehandelt  sein  soh. 

Anbano*  Ptouroinoiacoae 

Die  Familie  ist  durch  die  Gattung  Henrmeia  Oorda  selbst  ver^ 
treten.  Ursprünglich  fflr  eine  Sigillarie  gehalten,  ist  sie  erst  später  als 
eine  besondere  Gruppe  repräsentierend  erkannt  worden.  Eis  sind  un- 
verzweigte, bis  10  cm  dicke  und  1  m  hohe  Stammchen,  von  der  Basis 
sich  etwas  nach  oben  v*^rjünp:end.  Die  knollig  angeschwollene  Basis 
(Fig.  196  a)  zeigt  vier  durch  schnelle  Gabelung  hervnrfrerufenc  Lappen, 
die  mit  kleinen,  stign<arioiden  Narben  dicht  bedeckt  sind.  Bei  anto- 
chthonon  Exemplaren  sieht  man  von  den  Knollen  kleine  „ Ai)pcn<lic('s" 
in  das  Gestein  ausstrahlen.  I^ie  Stamnioberfliiche  ist  selten  erhallen 
nnd  zeigt  locker  stehende,  im  ganzen  au  Subsigillarien  erinnernde  Hlatt- 
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narl)Pii,  jcdocli  ohno  die  drei  Niirbcheii,  vielmehr  sind  sie  bei  1*1  cur. 
diircli  eine  vtTtikale  Linie  »halbiert An  den  nieisttMi  St;innnen  sieht 
man  keine  Hlattnarben,  sondern  den  Lfilljündellauf  zeigende,  /.  'V.  ent- 
riudete  Stiieke  (Fig.  «  links  oben,  auch  h  unten).  Zapfenförniige 
endständige  Blüten  sind  auch  bekannt;  sie  zeigen  dicht  gedrängte 
^>poropbyUe,  die  nach  SOLMS  Je  ein  großes  .Sporangium  an  der  Unter- 
seite gehabt  haben.  Sporen  hat  man  auch  damit  in  Verbindung 
gebracht.   Im  Zentamm  des  Stammes  hat  Solms  einen  anf  ein  Mark 


Fip.  1!m;.  Pleuromeia  Slemfurji 
UlSsT.  sp.  a  h&A&iteü  mit  4- 
lappigem  Blusou  und  StunBUtttelc. 
Di«M8  racbto  mit  Blattnarben,  links 
8.  T.  entrindet.  6  Gipfelteil  «leg 
Stommes  mit  Blüte.  Buntsand- 
itain  von  BcniViiig,  m.  Vr 
BUCHOFP. 


deutenden  Steinkern  beobachtet,  von  dem  schräg  aufwärts  zu  den 
Blattnarben  dünne  Kanäle  verlaufen,  offenbar  den  Leitbündeln  ent- 
sprechend: strukturbietende  Stücke  sind  nicht  l)ekannt.  .\ußer  Plettrn- 
tneia  Sfri  nhcri/i  MdxST.  sp.,  die  sich  im  oberen  Huntsandstein  Deutsch- 
lands verbreiteter  zeigte,  ist  nocli  PI.  oeiil/ita  Rlankenhohn  sp.  zu 
nennen,  ebenfalls  aus  dem  Buutsaudsteiu,  anscheinend  eine  zweite  Art 
der  Gattung. 

Man  nimmt  Pleuromeia  gewöhnlich  als  „Nachlftufer*^  der  Lepido- 
phyten  im  Bnntsandstein  in  Ansprach,  doch  ist  das  nnr  mit  Ein- 
schränkung annehmbar;  sie  stellt  einen  ganz  besonderen  Typ  dar,  und 
ob  der  Stamm  seknndftres  Dickenwachstnm  hatte,  ist  recht  zweifelhaft 


Digitized  by  Google 


236 


Lycopodialea,  fiirUppgttwicliM 


£s  war  jedeofalls  eine  recht  merkwürdige  Pflanze,  die  fOr  recht  trockene 
Standorte  zu  sprechen  scheint,  jedenfalls  den  Eindruck  einer  Xerophyten 
macht.  Sie  ist  als  nWQstenpflanze"  im  ffinblick  auf  das- Vorkommen 
im  Bnntsandstdn  reebt  wohl  denkbar.  Bl&tter  kennt  man  nock  nüdit 
▼OD  ihr.  Ihr  Vorkommen  ist  im  mittel-  und  süddeutschen  oberen  Bunt- 
Sandstein  beobachtet,  auch  in  FranzOsisch-Lothringen. 

Anhang:  Lepidospermae') 

N'ac'lidein  sich  imt<M'  den  früher  zu  den  Farnen  gerechneten  Kar- 
boiipfhmzen  sanientia<iende  (4ewä('hse  pfefundon  haben,  ist  es  nicht 
wunderbar,  daß  mau  unter  anderen  Pteridophy teutypen  des  Palaeo- 
zoikams  Formmi  gefundMi  hat,  die  sidi  durch  eine  samenhafte  Organi- 
sation ihrer  weiblichen  Fruktifika- 
tionsoigane  als  eine  Art  Samen- 
pflanzen ausgewiesen  haben.  Dies 
ist  zunächst  der  Fall  hei  einigen 
Lepidostroben,  bei  denen  die  Makro- 
sporangien  eine  durchans  sanien- 
artige  Beschaffenheit  annehmen 
(vergl.  Scott,  Phil.  Trans.  Roy. 
Soc.  B.,  194,  S.  291).  Wir  beschäf- 
tigen uns  zunächst  mit 

Lepidoearpon  Soott  (Fig.  197). 
Das  Fossil,  in  einer  B«ihe  Ton  Exem- 
plaren bekannt,  hat  durchans  die 
Struktur  eines  Lepidotirobus:  eine 
Zentralachse  ti-ägt  spiralig  angehef- 
tete Sporophylle,  die  je  ein  Sporangium 
auf  der  ()l)erseite  tragen,  das  ziemlich 
der  ganzen  Länge  nach  angf^heftet 
ist;  am  distalen  Ende  des  iSjxiran- 
giunis  zeigt  sich  eine  Ligula,  hinter 
der  das  Sporophyll  eine  kurze  Spreite 
aufwärts  sendet.  Das  Besondere 
an  dem  Zapfen  ist  allein  die  Struktur  der  Sporangien,  von  denen  bisher 
mit  Sicherheit  nur  Makrosporangien  (»Samen**)  bekannt  sind.  Im  jungen 
Zustand  ist  praktisch  kein  Unterschied  von  einem  gewöhnlichen  LepkUh 
«^odttf  da;  im  reifen  Zustand  dagegen  zeigt  die  Struktur  der  Makrosporangien 

*)  Analog  d«r  Bilduug  des  Rmmm  Ptoridospermae  hat  L.  F.  Wabd  die  Nanm 
LepidMpemHW,  CBlamoBperinu  gsköd«!;  fit  lallten,  die  richtiger  OaltmitoiperniM 

hfißeii  wüH«"!!,  sind  allerdinps  rorh  keine  ReprSsentanten  bekannt  und  nach  LaE;*«  der 
Sache  auch  kaum  zu  erwarten;  dagegen  ericheint  der  Name  Lepitlasptrmae  für  Lepido- 
earpon  and  JlM»2emwa  recht  passend,  iat  aUerdiugs  bislier  noch  nicht  dafür  benatst  worden. 


Fig.  197.   L^Ooemptn  Lomasei  Scott, 

aehematisirrter  Querschnitt  (senkretht 
wm  Sporophyll).  Üph  Sporophyll,  v.b 
Leitbündei  desselben;  i  Integument,  m 
Kikropyla,  am  MakrospoTangiaai-Wand, 

a  Basis  des  Sporangiutus,  mg  Außenhaut 
der  Megaspore,  ;>r  Prothallium.  Nach 
Scott,  etwas  vergr. 


Digitizcü  Ly  C.it)()glc 


LepidospemiM 


237 


Besondorlieiten.  Nur  eine  liakrospore  kommt  zur  Rntwicklang  und 
füllt  fust  den  j?anzen  Innenraam  aus;  gelegentlich  sieht  man  noch  ver- 
künunortt*  Hrstf  dfr  ühriircn  Makrosporen.  Außerdem  zeigt  sich  die 
Ausbildung  eines  I  iiteirniiKMits,  das  von  dem  Sporophyll  aus  gebildet 
wird:  clwa  in  dcf  Mitte  dri'  Sporangiuriiobfrseite  bleibt  ein  feiner  Schlitz 
frei:  die  Mikn»pyle.  Das  Integument  wird  nicht  durch  riiistiilpen  freier 
Sporophyllränder  um  das  Makrosporangium  gebildet,  sondern  es  sind  vom 
Sporophyll  neugebildete  Gewebeteile,  die  nm  das  Sporangitun  hemm- 
wachsen.  Anf fallenderweise  hat  man  keine  Übergänge  von  dem  jungen 
Stadium  des  (nackten)  Sporangioms  zu  dem  reifen,  .mit  Integnment  ver- 
sehenen, finden  kOnnen.  Beife,  abgefallene  Makrosporangien,  nnnmehr 
also  als  Samen  anzusprechen,  hatte  man  frflher  schon  als  Samen  lie- 
schrieben  (Cardiomrpon  anomalum  WlLLtAMSOX).  In  einem  Exemplar 
hat  Scott  I'idthalliunifrewebe  gefunden,  alx'r  ohne  deutliche  Arche- 
gonienj  ein  Embryo  wurde  (wie  bei  Lagenostoma)  nicht  gefunden.  Ver- 


Fi|;.  108.  Sdiadumia  membranaeea  C.  Eo.  Rkrtkand.  Badialscbliff.  vb  Gefä&bUudel 
dp9  Sporupli  ylls,  lg  Lij^ala,  »i  AußpnniPin^ran  der  Makrospor«*,  itm  Sporanjjiuni-Wand, 
V  iDtegumeat,  /  Sporophyllapreite,  l  haarige  Fortsätze  des  iDtegoments.    Aus  Scott. 

gesellschaftet  mit  Lepidocarpon  Lomaxi  fand  Scott  einen  männlichen 
Zapfen  mit  Mikrosporen  in  den  Sporangien,  der  vielleicht  das  mSnnlicbe 
Organ  der  Pflanze  darstellt  AuffSUig  bei  den  Sporangien  ist,  daB  sie 
ebenfalls,  allerdings  nur  teilweise,  von  einem  Auswuchs  der  Sporophylle 
eingehflllt  waren,  der  bei  den  Samen  das  Integument  bildete.  Lepido- 
carpon Lomaxi  SCOTT  kommt  im  unteren  Teil  des  mittl.  Prod.  Karbons 
von  Lanrashire  vor,  eine  andere  Art  (L.  Wildiamtm  Scott)  im  Unter- 
karbon von  lUirntisland.  Lepidocarpon  hat  offenl)ar  ein  hoiies  Interesse 
für  die  Frage  der  Abstaiiiinung  der  zapfentragenden  Gyninospeniicii. 

Miadcsmia  mcmhvnnacca  ('.  Eg.  I^EKTHANI)  (vergl.  l)esoii(lers 
Bensux,  Phil.  Trans.  Roy.  Soc.  199,  190b,  S.  409).  Während  mau  für 
Lepidocarpon  nach  Analogie  von  Lepidot/tm^ut  die  Zugehörigkeit  zu 
ein«r  banmfOrmigen  oder  doch  größten  Pflanze  annehmen  kann,  handelt 
es  sich  bei  Ißadesmia  (Fig.  198)  nm  ein  kleineres,  krautiges  Gewächs. 
Die  Pflanze  besaß  einen  zarten,  unregelmSßig  gabelig  verzweigten  Stamm, 
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mit  spiralig  irestcllten  Blättclien,  mit  ziemlich  prroßei  Liirula;  im  ZeiiLiiiiu 
des  Stammes  befindet  sich  ein  einziges  Leitbilndcl  (daher  der  Name). 
Die  Blätter  standen  vielleiclit  in  vier  Reihen,  dann  also  ähnlich  wie  bei 
SelayineUa,  am  Bande  waren  sie  feinbeliaaTt  Man  fand  später  zn  dieser 
Pflanze  einen  weiblichen  Zapfen,  mit  locker  gestellten  Sporophyllen. 
Jedes  l^rophyll  zeigt  ein  Makro^rangium,  das  an  der  Oberseite  des 
Sporophylls  am  proximalen  Ende  angeheftet  isti  eine  einzige  Makrospore 
enthaltend,  die  den  ganzen  Ranm  ansfüllt.  Wie  bei  Lepl.'i-.rarjmi  ist 
das  Sporangiuni  von  einem  Integument  eingehüllt;  die  Milcropyle  sitzt 
am  distalen  Ende  fein  ortliotroper  Same  also).  Das  Inte<rüment  zeigt 
hange  haarige  Fortsätze,  die  vielleiclit  beim  Festhalten  des  Pollens  eine 
Rolle  gespielt  haben.  Ahoitierte  Makrosporen  wie  bei  Lppifhcarpon 
wurden  nicht  beobachtet.  Das  Integument  ist  auch  hier  sporophy  llogen, 
und  trotz  der  großen  Verschiedenheit  der  Pflanzen  zeigt  die  Organisation 
des  primitiven  Samens  bei  beiden  Genera  große  prinzipielle  Überein- 
stimmung. Auch  diese  interessante  Pflanze  stammt  ans  den  englischen 
Torfdolomiten.— 

Rückblick  auf  die  Lycopodiales.  Legen  wir  uns  die  Frage  vor, 
mit  welchen  lebenden  Lycopodiales  die  Hauptmasse  der  karbonischen 
Lepidophytcn.  also  die  Lepidodendren,  I?oth rodend  ren  und  Sigillnrien, 
am  nächsten  verwandt  sind,  so  kann  die  Antwoit  nicht  zweifelhaft  sein  : 
mit  den  Isoetaceen.  Zwar  bieten  habituell  Lcpidodendron  und  Bothro- 
dendron  mit  Lycopodien  mehr  Übereinstimmendes,  besonders  jüngere 
beblätterte  Zweige,  indes  ist  diese  Ähnlichkeit  nur  eine  äußere,  da  die 
Lycopodiaceen  keine  Ligula  nnd  nnr  einerlei  Sporen  besitzen.  Dag^en 
bieten  sie  mit  IsaSie»  trotz  der  Unscheinbarkeit  dieser  Pflanzen  nm  so 
mehr  Analogien,  die  änßerlich  nnr  verhüllt  werden  dnrch  das  Feblen 
eines  nennenswerten  Stammes  bei  IsoiteSf  der  ja  der  Länge  nach  stark 
reduziert  erschdnt.  Stellen  wir  die  verwandten  Merkmale  Ubersichtlich 
nebeneinander,  so  erhalten  wir  ein  Bild,  wie  es  in  der  Tabelle  8.  239 
daigestellt  ist. 

Die  Tabelle  spricht  mehr  als  lange  Auseinandersetz  untren  für  sich 
selb.st;  in  dei-  Tat  haben  jyerade  die  Verhältnisse  der  fossilen  Lepido- 
ph^ten  der  unscheinbaren  Isoötaceenfamilie  zu  einem  noch  größereu 
Interesse  verholfen,  ^s  dies  ehedem  der  Fall  war.  Speziell  sind  es  die 
wenig  oder  nnverzweigten  Sigillarien,  bei  denen  die  Beziehungen  zu 
Itoetes  besonders  eng  sind,  so  daß  man  bis  zu  gewissem  Grade  IsoStes 
als  gestauchte  oder  stark  reduzierte  Sigillarie  ansdien  kann,  wo  in- 
folge  der  anßerordentlichen  Reduktion  des  Stammes  fertile  und  sterile 
Blätter  in  der  gleichen  Region  erscheinen  und  nicht  mehr  besondere 
Zapfen  ausgebildet  werden;  beachtenswert  ist  für  Sigillaria  und  Tso- 
Utes  noch  die  Bemerkung  Zeillbbs  (Ann.  Sd.  nat.  6, 19,  S.  278, 
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Merkmale 
im  I 


Hetermporie 


Ligala 
Wimdo 

Woneln 
StammbMis 


Lepidopbyten 
▼orfaandMi 

Torbanden 
Torhandeo 


Iftoctaceen 


wenn  wich  mr  «chwach,  so 
doch  vorbtoden 

vorhanden 

Torbuideii 


8tigaitti«pAppendioes 


Wnmbi  gnua  Uinütli  wie 

die  Stigii^ariH  A|>pendiCM 
gebaut 


•  I- 


Stanmleitbandel 
BUtt 


ohne  Wanelbear« 

±  vierlappig,  daroh  schnelle  BtütseniTe 
Oabdttog,  die  nachher  in  grttflereo 
Abattodcn   i-rfolpt.     HffcrM   ist  die 
Vierlappigkeit  verdeckt 


ohne  TVondiiaate 


vierlappig 


lentral,  t,  T.  mit  Mark 


tentral 


langliaeal,  mit  einwa  (mlten  svei)  llanglineal,  ein  LeitbDndel 
Leitbflnaeln 


1884),  daß  die  Sporeo  von  SiffiUaria  wahrsclieinlicli  auf  ähnliche 
Weise  frei  wurden  wie  hei  Isoeten,  uämlirli  durch  Zerfall  der  eiu- 
hüllenden  Membranen;  er  fand  niimlich  niemals  ^Spuren  der  Abdrucke 
der  großen  Makrosporen  an  den  Blfittern  der  Sigülaricuzapfen  und 
andererseits  keine  Spur  einer  Wand  eines  Si>nranpinnis,  das  doch  an 
den  Lepidophyllen  so  deutlich  sichtbar  ist.  Xelien  dies'Mi  \vichti<j:sten 
lil^ulaten  Lcindophyteu  luit  man  ueuerdiiitrs  nocli  eine  Anzahl  anderer 
kennen  oder  länger  bekannte  genauer  kenueii  gelernt,  und  da  ist  es 
recht  bemerkenswert»  daß  unter  diesen  ebenfalls  banrnfOrmi^ea  Formen 
sich  eine  Anzahl  befinden,  die  dnrch  das  Fehlen  einer  Lignla  von  den 
genannten  abweichen  und  die  deshalb,  wenigstens  z.  T.  von  nns  ans  den 
eigentlirhtMi  Lepidophyten herausgenommen  wurden (C|ye2b«%ma  iLlHnaka- 
dendron,  Forodendron);  tuitor  diesen  ist  am  merkwürdigsten  Pinahfh 
dendrm,  da  es  keine  zu  Zapfen  vereinigten  Sporophylle  besitzt,  diese 
vielmehr  an  Zweigen  oder  Ästen  sitzen,  die  den  vegetativen  crleicb  sind, 
sieh  eben  nur  durch  das  Auftreten  von  Sporophyllen  zwischen  den  g^e- 
wöhnlichen  Blattern  iintersclieiden.  Einifro  andere  Formen  zeigen  sich 
im  Äußeren  so  abweichend  von  allen  vorigen,  daß  sie  besonders  be- 
handelt werden  maßten,  wie  Omphalopkhka;  ÄMokmus  zeigt  bis  za 
gewissem  Grade  Merkmfde  von  Lepidodendron  nnd  Sigülaria.  Eigen- 
artig ist  das  Dick^wachstnm  des  Lepidoidiytenstammes  bei  dei^enigen 
Formen,  bei  denen  man  es  hat  untersuchen  kfinnen,  nfimlich  Lepido- 
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dendraceen,  Siirilhuiaceen,  Büllirodeiulraeeen;  es  ist  diinhaus  nicht 
immer  ein  sekundärer  Holzköi-per  vorhaiidcii,  und  wenn  dieses  der  Fall 
ist,  so  spielt  er  —  außer  bei  Stiyinai  ia  -  nur  eine  geriuge  Holle  im 
Vergleich  zu  der  mächtigen  Rinde,  die  die  eigentlidie  Hasse  des  Stanmefl 
darstellt,  durch  ein  phellogenartiges  Qewebe  in  die  Dicke  wächst  aad 
zugleich  in  den  peridermatiscben  Anfiengeweben  die  Hauptfestigiings- 
gewebe  des  Stammes  bietet  AaffäUig  ist  der  Mangel  einer  Borken- 
bildnng  bei  diesen  Stämmen;  die  Epidermalgewebe  werden  nicht  (durch 
subepidermale  Peridermbildung)  abgestoßen,  sondern  wachsen  ständig  mit 
in  die  Dicke,  wie  die  unveränderten  und  keinprlei  nennenswerte  Aus- 
löschnn^erscheinnntren  zeijrenden  Oberfläch('nsknli)taren  der  Stämme 
beweisen:  nur  Itei  alten  Si(iiUana-6Xim\wm,  wenigstens  an  deren  Basen, 
wurden  die  Hindenskulpturen  Jihjreworfen  und  die  „subepidermale** 
SyrinyoäcndroH-Form  iiui  dann  die  primäre  StammoberOücbe  gebildet. 

Auffällig  ist  die  starke  Abw^ehnng  der  anatomischen  Verhältnisse 
der  Stigmarien  Ton  denen  der  Stämme  der  Lepidophyten;  einmal  das 
starke  Sekundärholz  der  Stigmarien,  sodann  der  Mangel  an  zentripetalem 
Primäiholz  bei  der  gewöhnlichen  Siigmaria  sind  hier  zn  nennen.  Indes 
haben  wir  bei  einigen  von  RENAtJLT  angegebenen  und  bei  der  von  WEISS 
als  zu  Bothrodendron  gehöi'ig  betrachteten  Stigm.  doch  Zentripetalholz, 
80  daß  dieses  auch  den  ,.Rhizomen*'  nicht  panz  fehlt. 

Die  mit  dem  Permokarbon  erlrsf  hende  Lepidophytensippe  hat  in 
späteren  Formationen  keine  Augehüngen  mehr  aufzuweisen.  Die  Pleuro- 
nieien  des  Buntsandsteins,  ursprünglich  als  Sigillarien  angesehen,  werden 
häufig  zu  eng  au  die  Lepidophj  teu  angeschlossen,  obwohl  Mir  dazu  viel 
ZU  wenig  von  ihnen,  besonders  in  anatomisdier  Hinsicht,  wissen;  ab> 
weichend  von  den  übrigen  Lyeopodialet  soll  das  Sporanginm  hier  an  der 
Unterseite  der  Sporophylle  gesessen  haben.  Sie  kOnnen  jedoch  wohl  als 
ein  Glied  der  Kette  Si^älaria-Isoätes  gelten.  Dies  kann  man  anch 
von  Lyeosirobm  aus  dem  Bhät  sagen,  über  den  S.  984  Näheres  zn 
ünden  ist. 

Neben  dieser  Reihe  Lepidoiiliyten-lsoctaeeen  scheinen  die  Selngi- 
nellineeu  eine  weitere  Parallel -Kntwicklunjrsreihe  darzustellen.  Schon 
im  Palaeozoikum  finden  wir  in  den  Selaginelliteu  Formen,  die  —  trotz 
einiger  Abweichungen  —  in  der  Behlätterung,  der  Heterosporie,  ganz 
wie  unsere  lebeudeu  Formen  erscheinen,  und  wenn  man  will,  kann  man 
Miademia  als  dne  znr  samenartigen  Organisation  fortgeschrittene  Form 
dieser  Beihe  auffassen;  dann  hätte  sie  seit  dem  Pnlaeozoikom  eigentlich 
keine  grollen  Fort-  und  Bttckschritte  gemacht,  sondern  die  Entwickelnng 
wäre  hier  sehr  langsam  gegangen  oder  hätte  sidi  bereits  s^t  langem  stabi« 
lisiert.  Man  kennt  ja  zwar  nichts  von  der  Entwicklungsgeschichte  der 
fossilen  Makrosporen  im  Vergleich  zn  den  heutii^en,  und  das  Gesagte  gilt 
natürlich  in  dieser  Beziehung  mit  Beschränkung;  indes  ist  gerade  bei 
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den  St'lapncUiiiMi  die  Aualogio  mit  dru  Selagiuelleu  vrihliiffctid  uad 
oline  wüileics  durchsichtiger  als  lu  i  Isui-tes  und  den  Lepidopli.x  pt». 

luteressmt  ist  besonders  im  (linhlick  auf  die  I^eridosihniiien,  daß 
auch  bei  den  LyropodicUcs  einige  Formen  zu  einer  sameuhaften  8ü*uktur 
des  Makrosporanj^iiims  sich  rortentwickelt  haben;  wir  hatten  eben  schon 
fflr  die  Selaginelliten- Reihe  dies  fftr  Mhdemia  erw&hnt.  Fttr  die  Le* 
pidophyten  gilt  es  in  fthnlicher  Weise,  und  es  ist  sogar  deszendenz- 
theoretisch  außerordentlich  befriedigend,  in  Lepidoearpon  einen  Lcpido- 
strobtts  zn  kennen,  der  —  jung  nicht  von  oiiieni  gewöhnlichen  L^idO' 
Strohns  zu  unterscheiden')  —  erwachsen  die  LepidocarponSixmvnform 
zeigt,  in  der  übrigoti  Organisation  aber  natürlich  rin  I.epidnstrobus 
bleibt.  Der  Ae;j«<ioca*7?on- Zapfen  besitTtt  offenbar  ein  grobes  Interesse 
in  der  Frag«'  der  Ableitung  der  Koniferen  von  den  Lycopodiales ,  wie 
sie  z.  B.  Sewaüü  uud  ToiOME  vertritt. 

Am  unbefriedigendsten  ist  die  Ahueureibe  der  Lycopodiaceeu ;  man 
erkennt  aus  den  dahingcrechneten  Vorfahren  (S.  187),  daß  die  Ehit- 
wicklong  wohl  in  noch  höherem  Grade  als  bei  Sdagineüa  auf  dem  toten 
Punkt  angelaugt  ist,  indem  die  fossilen  nichts  nennenswert  anderes 
zeigen,  als  die  lebenden. 

Die  Verhältnisse  der  Zentralstele  Imm  den  Lepidophyten  erinnern 
an  die  bei  den  Osmundaceen  und  Zygopterideen  betrachteten;  es  gibt 
Formen  mit  solidem  Zentralleitbündel  und  solche,  bei  denen  im  Zentrum 
ein  Mark  vorhaiideu  ist;  bei  Lepidodendron  kommt  beides  vor,  ersteres 
offenbar  das  Priniitivere;  bei  den  Sigillarien  nur  das  letztere.  Außer- 
dem bietet  L.  vasculare  eine  Form  mit  gemischtem  Mark  (Ptarenchym 
mit  ^yd^oiden).  Ulodendron  und  anscheinend  überhaupt  die  „nloden- 
droiden  Zweige"  zeigen  auch  die  zweireihige  Bezweigungsform  der  Zygo- 
pterideen, und  auch  die  sofortige  Qabelnng  der  Zweige  beim  Austritt 
ans  dem  Stamme  oder  der  Hauptadise,  ein  Veiiiältnis,  das  noch  bei 
Pratopiiys  wiederkehrt  (S.  142). 

Trotz  aller  Vei-schiedenheiten  und  Besonderheiten  der  einzelnen 
Gruppen  bieten  doch  die  Liicopndiides  ein  gut  geschlossenes  Ganze, 
und  es  ist  besonders  im  Hinblick  auf  die  Fossilien  eine  Einteibinf  wie 
sie  KxGLKH  im  Syllabus,  5.  Aufl.,  hat,  die  der  von  uns  gewählten  ent- 
spricht, der  neueren  Anordnung  vorzuziehen  (z.  Ii.  VIII.  Aufl.).  wo  Psilo- 
t(des  und  Isot  taies  den  Lycopodicdes  gleichgeordnet  ers>clieiueu;  letztere 
erscheinen  dadarch  von  den  Sigillaiioi  zu  entfernt  nnd  zn  sätetSndig. 
Bei  den  PatMdUs  dürften  die  ScOTT-BowSBSchen  Anschauangen  maß- 
gebend gewesen  sein. 

')  Hatte  docli  M.^slen  in  seiDer  bekannten  Lepidoslr(Aus-Athüi  ihn  als  var.  vun 
«lern  gewühaUehNi  LepUl  M^mtmu»  bdiaiiddt. 
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Gymnospermae,  Nacktsamar 

Im  VorhorgeliendeiL  hatten  wir  schon  dne  Anzahl  yon  Pflanzen- 
grappen  mitbehandelt^  die  genau  genommen  in  das  Gymnospennenkapitd 

hineingohören,  wie  die  Cycadoßiccs,  dif^  S.  144  behandelten  l^ypen  und  die 
Lepidospermae;  die  Gründe,  weshalb  diese  Formen  im  voraus^)  (bei  den 
Pteridnphytoii)  l)ohandelt  wurden,  sind  z.  T.  änflerlich,  z.  T.  rein  prak- 
tische Fratreii  des  Zusammenhangs,  wie  das  au  den  betreffenden  Stellen 
auch  gesagt  wurde  (S.  70,  131).  Wir  werden  sie  hier  iilso  uicht  weiter 
zn  behandeln  haben,  lassen  sie  aber  in  der  Gesamtübersicht  über  die 
Gymnospermen  mit  figurieren,  wodurch  gleichzeitig  die  Übersicht  er- 
leichtert wird. 

Gymnospermae,  Ubereielit 

I.  Ptoridi>sperm(at)ophyta 

Gewächse  mit  mehr  oder  weniger  pteridophytenhaften  Charakteren, 
aber  Samen  tragend  oder  mit  dnrchans  samenartiger  Organisation  des 
Makrosporanginms  (sind  schon  Tora  behandelt). 

a)  CyeadofiUee»  oder  Ptendospertnae,  Pflanzen  mit  Charakteren 
der  Fäieaies  (Farne)  im  Äußeren;  in  der  Anatomie  mit  CSharakteren  yon 
Gymnospermen  (m^t  im  Stamm)  und  von  Famen  (besonders  in  der 
Anatomie  der  Nebenachsen;  s.  S.  126). 

b)  Lepidospermae.  Pflanzen  mit  der  Organisation  der  Lycopodialeg 
(8.  2S.  236). 

II.  CordallalM 

a)  Cordaitaccae,  Cordaitenbäume.  Bäuuie  mit  (araucariolder)  Ko- 
uiferenholzstrnktur,  großem,  gefächerteui  Mark;  Blätter  groß,  langlineal 
bis  lanzettlich,  parallpladn>.  Blüten  zu  ährenartigen  Blutenständen 
vereinigt,  mänuliche  uud  weibliche  ^'•etrt'nnt.  äußerlich  meist  einander 
ähnlich.  Männliche  Blüten  mit  Antheieu  zwischen  Hochblättern,  mit 
etwa  3—6  Pollensäcken:  weibliche  mit  je  einer  orthotropen  Saiueiiauiage, 
ebenfalls  zwischen  Hochblättern  auf  kurzeui  Stiel.  PoUenkömer  mit 
prothallOsem  Innengewebe,  Samen  cycadoM,  mit  PoUenkammer  (wie  bei  la). 

b)  Mesoxylaeeae,  Im  ganzen  in  der  Stammbeschaffenheit  wie  a, 
jedoch  etwas  Zentripetalholz  im  Stamm  yorhanden  nnd  die  BlattbQndel 
mit  Seknndärznwachs  des  Zeutrifugalholzteils.  Blüten  ähnlich  Cor> 
äc^nthw,  wenigstens  im  allgemeinen  Anfbaa.  Anseheinend  bedeutend 
kleinere  Pflanzen  als  Corddites. 

')  Es  ist  wegen  der  Hiueinziehong  dieser  Gymnospeme&typeit  in  jevM  Kapitel 
«ine  Gosamttibenchrift:  l'teridophytea  vorne  anterbliebeu. 
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III.  Cycadophyta 

Cyt-ailecnartige  Gewächse.  .Stamm  zyliudrisdi  oder  knollpiifonnit^,  mit 
sekundärem  Diekenwarlisfnm,  bedeckt  mit  einem  Pnn/t'i-  von  Hlattfüßen, 
wenig:  verzweiert  oder  iinvt  izwei^,.  Hlätter  meist  ieUeiig,  meist  fiederi^ 
zerteilt,  meist  nur  einmal  gefiedert,  aber  auch  (bei  gewissen  fossilen) 
oDzerteilt  Fiedern  seitlich^oberwfirts  inseriert.  Blüten  endständig^  (am 
Gipfel  des  Stammes  einen  Schopf  bildend)  oder  zwischen  den  Blattfftßen 
stammbttrtig,  mit  oder  ohne  Blutenhülle,  zwitterig  oder  diodscb. 

a)  BennetHtales,  Es  wird  bisher  nur  eine  BVunilie,  Benn^^aeeae^ 
nnterschieden,  doch  werden  wahrscheinlich  bei  der  Verschiedenheit  der 
dahin  srerechnetcn  P'ormen  melircre  anzunehmen  sein.  Stamm  mit  se- 
kundärem Dickenwiu  listiim  des  Holzes,  mit  Mark:  Oberfläche  diiicli  einen 
Panzer  von  Blattftißen  gebildet,  zwischen  denen  die  Blüten  sitzen,  die 
/'.witteri^^  oder  z.  T.  diklini^jch.  vielleicht  auch  z.  T.  dieciscli  waren.  Blüteu- 
buu  im  einzelnen  sehr  verschieden.  »BlüteuhUlle"  vorhanden,  aus  spiraligen 
Hüllblättern  bestehend  oder  glockenföroiig.  „Staubfäden"  oft  1—2 mal 
fiederig.  DasAndrOcenm  besteht  z.T.  ans  gefiederten  Staubfäden;  bei 
filteren  Formen  anch  ans  einfachen  der  nHnlle"  angewachsenen  Staub- 
beuteln, oder  diese  sind  zu  einem  zusammenhängenden  Organ  ver- 
wachsen. 

Das  Gynöceum  sitzt  auf  konvexer  Achse,  besteht  aus  gestielten 
bis  sitzenden  Fruchtblättern  mit  endstäudigeu  Samen,  die  ein  Integu- 
ment  besitzen  und  einen  zweilappigen  (dikotylen)  Kmbryo  zei<j:en. 
Zwischen  den  Fniehthlätlern  zahlieiclip  sterile  blattaiti<:e  (J<»bilde  (liitor- 
semiTialsrliuppeii),  die  am  Gipfel  keuli<i:  v(M(lickt  und  aulien  verwachsen 
sind  zu  einem  stark  kutiüisierten  „Panzer"  mit  chaiakleristischer  feiner 
FelUeruQg,  in  der  Dorchtritte  für  die  Mikropylarröhreu  frei  bleiben. 
Blätter  meist  einmal  gefiedert,  seitlich  oberw&rts  inseriert;  I^pidermis- 
zellen  davon  mit  (immer?)  nndulierten,  welligen  Zellenwänden. 

Nur  fossil  bekannt,  vom  Eenper  bis  zur  unteren  Kreide. 

M  Ct/cadales.  Familie:  Cycadaceae.  Stamm  wie  vorher:  Blätter 
meist  einmal  gefiedert,  meist  einaderig,  selten  fiederadrig  oder  zweimal 
fiedrig.  Blf\ten  diruisch.  Männliche  Blüten  zapfenHirmig,  mit  vielen 
Pollen«;:icken  auf  der  Unterseite.  Weibliche  BlHten  meist  auch  zapfen- 
förmig;  l'ei  ('ii<-as  einzelne  Fruehthlätter .  mit  Je  1,  seltener  2 — 4 
Samenanbigen  links  und  rechts.  N'ucelliis  mit  Pollenkammer  am  Gipfel. 
Bei  der  Befruchtung  findet  Spermatozoidbilduug  statt.  Blüteuhülle 
fehlend.  Samenanlage  vor  der  eigentlichen  Befruchtung  abfallend.  In 
der  Rinde  verzweigte  Schleimgänge.  Seit  dem  Bhät-Jura  bis  heute. 

Anhang:  PodogamUem  (s.  Text). 

c)  NüsMMdle».  Stamm  nicht  bekannt  Blätter  schopffOrmig  stehend, 
unr^Imäßig  gefiedert  oder  unzerteilt.  Blaitspreite  oberwärts  inseriert 
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mit  fiodotifrcr  feiner  Aderuug;  die  pregenüberstehenden  8preitetih;ilften 
fast  his  zur  Berührung  genähert,  meist  zarter  als  bei  den  ol»igeu  l  oriiieu, 
mit  geradlinig  begrenzten  E^dermiszeUen.  Männliche  KIttten  nicht 
bekurnt;  Samen  zwischen  den  Blattschdpfen,  eifOrmig-elUptisch,  mebt  mit 
harzartigen  Edrperchen  anter  der  Ezine.  Vom  Eenper  bis  zum  Wealden, 
anch  noch  in  der  oberen  Kreide. 

iV.  Ginkgophyta, 

Oinkgoartige  Gewächse.   Stamm  vom  Konifereutypus.  Laagtriebe  und 

Kurztriebe  vorhanden.  LaubWätli  r  fächerförmig  geädert,  ganz  bis  «ein- 
geschnitten bis  fein  zerteilt.  HlUt/en  zwcihänsitr.  Staubblätter  mit  2  bis 
etwa  6  Pollensäcken,  Befnirhtnnfr  mit  Sperni.itozoidenbildung,  ähnlich 
wie  bei  den  Cvradareen.  SanuMiHniagen  orthotrop,  ein  bis  mehrere  an 
einer  gemciusameu  Achse  sitzend.  Bei  der  lolM-iideii  (Unkgo  biloba  tritt 
Befruchtung  erst  in  der  ub^»:ufallonen  Samenanlage  ein. 

a)  Ginkgoahi^  mit  der  Familie 

Ginkgoaceae.  Zu  den  Ginkgoaceae  rechnet  mau  sowohl  die 
lebende  Art  {Omi^  häoba)  wie  die  mit  feiner  fädierförmig  zerteilten 
Blättern  bekannten  fossilen  Formen,  bei  denen  die  BltttenverbSltnisse 
im  ganzen  ähnlich  gewesen  zn  sein  scheinen. 

b)  Anbang: 

1.  Pflanzen,  die  besonders  dnrch  nnzerteüte  Blätter  von  den 
obigen  abweichen,  mit  üinen  aber  durch  maiicherlei  Charaktere 
verbanden  sind,  wie  Phoenicopm,  Ereltnophi/Uum,  Ginkgadium 
nsw. ,  die  äußerlich  aber  aucli  an  die  CwdaUales  erinnern. 
Blüten  sind  durchweg  unbekannt. 

2.  Blätter,  die  nach  der  ZertPÜnnir  der  l?lattsproite  an  Ginkgo« 
phyten-Blätter  erinnern,  aln  r  doch  durch  verschiedene  Um- 
stände eine  Sonderstellung  einnelimen  wie  rsygmophgilum, 
Bhipidopsis. 

V.  Coflifert«, 

Zapfeuträger  oder  Nadelbäume.  Stamm  verzweigt,  ohne  (iefäße  im 
HolzkOrper,  dieser  seknndäi*  in  die  Dicke  wachsend.  Blätter  meist 
schmal,  lineal  bis  lanzettlich.  Blüten  eingeschlechtig,  ohne  BltttenhftUe, 
meist  zapfenfOrmig.  Befrachtung  ohne  Spermatozoldenbildang. 

Seit  dem  Rotliegenden  (ob  schon  frtthor?) 

a  i  Tarnceac,  Kilioagewächse.  Weibliche  Bläte  mit  wenigen  oder 
einem  Fruchtblatt,  mit  I — 2  Samenanlagen.  Samen  steinfmchtartig. 
Vielleicht  sc^hon  im  Rhät-Lias. 

b)  Pinaceae.  Männliche  und  weibliche  l^liUon  zapfenfArmig.  Samen 
zwischen  den  Fruchtblättern  verborgen,  mit  lederiger  oder  holziger  Schale. 
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1.  Ärauearieae.  Blättor  spiralig,  Frachtblfttter  dnfaeh,  mit 
einer  (atiatropen)  Santenaiilage.  Schon  im  B4ytliegendeD  Ver- 
wandte. 

2.  Taxodieae.  BliStter  spiralif?.  Fnichthlättcr  einfach  oder  mir 
andeutnnijs'weise  in  Frucht-  und  Dt'ckschnppe  gegliedert. 
SatiieiiHuliigen  2 — 8.    Vielleicht  schon  im  Zcehstein. 

3.  Cupresseae.  Blätter  gegenständig  oder  qairlig.  Etwa  seit 
dem  Jura. 

4.  Ähieteae.  Blätter  spiralig.  Frachtblfitter  in  Deck-  und 
Fmchtschuppe  gegliedert,  entere  oft  viel  kleiner  als  letztere. 
Samenanlagen  S.  ?Seit  dem  Bh&t;  häufig  seit  der  Unter* 
kreide. 

Gnetalcs.  Im  Holz  Qefäfie  vorhanden;  Blttton  nnd  BliltenbiÜle. 
Blätter  einfach,  gegenständig,  z.  T.  netzadrig.  Von  manchen  mehr  den 
Angiospermen  geniert.  Fossil  noch  nicht  erkannt. 

I.  Pteridospermophyta 
(s.  vom  S.  70,  124). 

II.  Cordaftalea. 

a)  CorddlaMUi  CtrMRiibliae. 

Cordmiea  Unobb.  Die  Cordalten  (benannt  nach  dem  Botaniker  nnd 
Palaeobotaniker  Corda)  sind  grote  Bäume  mit  einer  fflr  gymnosperme 
Bäume  fremdartigen  Tracht  wenigstens  von  der  hentiffon  Flora  ans 
gesehen.  Sie  gehören  zu  den  best  bekannten  fossilen  Pflanzen;  man 
kennt  von  ihnen  Stniiinn',  Wnr/cln.  lilätter,  Blüten  und  Tiwar  ist  auch 
von  all  diesen  Orfranen  die  AnahHuie  bekannt.  Das  ilaui»t verdienst  in 
der  Erforsfluinsr  snwolil  der  Kinzellieiten  wie  der  Zusammenhänge  der 
Einzelteile  dieser  Bäume  gebührt  den  Franzosen  Renault  und  Grand 
'EURY,  die  allerdings  durch  sehr  günstige  Verhältnisse  und  Materialien 
unteFstHtzt  wurden;  Gbamd  'Eübt  dnrch  die  prachtTollen  nnd  stetig 
neue  Objekte  zntage  fordernden  TagesaufsdüOsse  der  französischen 
Zentralbecken,  BSNAtrur  durch  die  berfihmten  stmkturfoietonden  Kiesel 
von  Autun,  Grand>Croix  usw.^),  in  denen,  wie  Solms-Laubagh  sagt 
(Einleit.  8.  108),  die  Corda'ftenblätter  „in  Masse  schichten  weise  gerade 
so  übereinander  liegen  wie  die  nassen  Buchenblätter  am  Boden  unserer 
Laubwälder'". 

Die  CordaYten  sind  von)  Kulm  durchs  Piod.  Karbon  (gemein)  be- 
kannt bis  zum  Rotliegeudea.    Nach  Ansicht  einiger  Forscher  gehören 

*}  Die  „Flore  fo^Uedn  bassin  de  la  Loir«"  von  OR.  EUBY  (1877)  md  „Structure 
compnr«^f  <1.  qu  Wgfs.  etc."  von  RFN'Afi.T  (1879),  sowie  dessen  zasammenfassnulc  Flora 
VCD  Aatnn  aod  Epinac  IbiXi  bieten  beredtes  Zeugnis  für  die  Unsumme  des  verarbeiteten 
Matflriils  nnd  die  UnenniidliclikMt  diwer  Antoran. 
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aucli  Iii  ich  gewisse  mesozoische  Typen  hierher,  was  man  jedoch  nur  mit 
Kiust'hrankuiig  aunehiueu  kann;  wir  werden  diese  anhangsweise  beluuideln. 

Das,  was  die  Cordaiteu  so  g.viimüsperiiienfreuid  erscheinen  läßt, 
sind  die  Blätter,  &iif  die  die  Gattung  eigentlich  gegrüiidet  ist:  lauge, 
mehr  oder  weniger  breite  bis  schmale,  läogsadrige  Blätter  tob  MobO' 
kotylejihabitQS,  weswegen  die  CordaRen  aaeh  frOher  für  Monokotyledonen 
gehalten  worden.  Daß  man  es  nicht  mit  solchen  zu  tan  hat,  lehrt  schon 
die  Stammanatomie,  die  durchaus  kouifereij artig  ist,  wie  wir  gleich  sehen 
weiden;  später  wurde  audi  die  Organisation  der  Blüten  hekannt,  die 
den  T"ntei-snchiin»2:en  Henaults  zu  danken  ist:  sie  sind  durrhmis  gym- 
nospei  nu  iKirtijr,  und  zwar  erinnern  sie  besonders  an  Oycadeen  im  Auf- 
bau der  Saineuauiage.  Das  Aussehen  eines  aus  seiuen  Einzelheiten 
rekonstruierten  Oordaileubaumes  zeigt  djis  Titelbild.  Wir  wenden  uns 
nunmehr  zur  Beschreibung  der  einzelnen  Organe. 

Stamm.  Die  Rinde  der  Owdaften  ist  ziemlich  glatt,  und  zeigt 
keine  nennenswerten  SInilptnren;  an  weniger  alten  Zweigen  {Cordai' 
ehdus)  bemerkt  man  jedoch  die  Abfallstelien  der  einzeln  stehenden 
breiten  Blätter  In  Form  Ton  quer  gestreckten,  elliptischen  Narben;  sonst 
ist  die  Stammoberfläche  von  CorddUes  im  Abdmck  kaum  bemerkenswert. 
Dagegen  kennt  man  in  kohliger  Krhaltnug  noch  eine  andere  charak- 
teristische Form  der  Stämme  oder  Äste:  die  Erhaltung  des  Markkftr]^'?'*«» 
der  sownlil  isoliert  als  ven  koliligen  Kesten  des  Stammes  umhüllt  ir^- 
funden  wird.  Das  di(  ke  Mark  dei  Cordaitenstämme  weist  eigentümliche, 
ziemlich  enge  Querfächerung  auf,  wie  sie  heute  noch  im  Mark  von 
Jugiandaceeu,  Euphorbiaceen  u.  a.  vorkommt;  der  große  Markraum  führte 
wie  bei  den  Galamiten  usw.  sehr  leicht  zur  Bildung  von  Marksteinkemen, 
die  ein  sehr  charakteristisches  Äußere  haben  und  unter  dem  Namen 
Artitia  (Sfembergia)  schon  lange  bekannt  waren  (Fig.  199);  die  Natur 
der  Artisien  kam  durch  Struktur  zeigende  Stücke  heraus,  bei  denen  der 
Markkörper  noch  vom  Holz  umgeben  war  (WiLLlAMSON,  Mem.  Manch. 
Lit.  Phil.  Soc.  II,  9,  1851). 

Wichtiger  für  die  Kenntnis  der  Stämme  .sind  natürlich  die  sti  uktur- 
bietenden  Stücke,  :inf  Grund  deren  die  Anatomie  des  Stnniines  i^enau 
hekannt  ist.  Der  Stamm  setzt  sich  zusamnieti  aus  einem  Mark-,  IJolz-  und 
lUndcut^iii.  Von  der  gefächerten  Markstruktur  hatten  wir  bereits  eben 
gesprocbeu.  Der  Holzkörper,  ausscbUeßUch  zentrifugal  entwickelt,  ist 
durchaus  kooiferenartig  gebaut  Im  Primärfaolz  erblickt  man  eine  aller* 
dings  relativ  breite  Zone  von  spiral*  und  netzförmig  verdickten  Zellen, 
die  bald  von  solchen  mit  HoftQpfelverdickung  abgelöst  wo^en,  ans  denen 
sich  dann  das  ganze  Übrige  Holz  gleichförmig:  zusammensetzt.  Die  Hof- 
tüpfelung  zeigt  den  sogenannten  araucarioiden  Tyjjus,  d.h.  die  Hof- 
tüiifel  stehen  dicht  gedrängt  über-  und  alternierend  nelieneinnnder.  sich 
gegenseitig  abplattend  und  daiier  hexagouale  Form  bei  mehreren  Reihen 
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annehineiul.  r)i('Sor  Typus  wird  araiu-irioid  «^euannl,  weil  er  heute 
allein  bei  den  Araucarii'en  noeh  vrirkoiiiml  {Arduearia  und  A<iathis).  Im 
Gegensatz  dazu  steht  die  moderne  oder  opponierte  IToftüpfelung,  bei  der 
die  Hoftü|ifel  {retrennter  und  bei  Mehrreihigkeil  etwa  iu  gleiciier  Höhe 


F{g.  199.  Arma, 
KarkitdBkmi  cinM  Cor» 
daSt«i-SUinme>. 


Fig.  200.  Koniferenholzzellen  a  mit  arau- 
earioldflr,  6  mit  ^moderner"  Hoftüpfel- 
•tdlnng;  «viidMii  d.Ho(lipfiiladie  (v^- 
feehten)  SttiioaeliMi  Straitoi.  Stark  TtgKr. 


stehen:  zwischen  den  übereinanderstehenden  Hoftüpfeln  findet  man  in 
diesem  Fall  oft  die  sogenannten  „Sanioscheu  Streifen"  („rims  of  Sauio")'). 
Fig.  20(1  (i  und  b  zeigen  die  beiden  Formen  nelteneinander.  Die  arau- 
carioide  Tüpfeluug  ist  die  primitivere  uud  ältere;  im  i'ulaet)zoikum  zeigen 
diesen  Typus  viele  GymiMMSpennoi-Hotzkörper,  so  die  Cordalten,  viele 
CyeadoßieeSf  die  Watchien,  usw.;  er  be- 
sagt also  nichts  Aber  die  nShere  SteUong 
der  betr.  Pflaozen  im  System  und  kann 
als  primitiver,  der  Netz-  und  Treppen- 
verdickung  nächststehender  Typus  gelten; 
heute  kommt  er,  wie  gesagt,  unter  den 
Coniferen  nur  liei  den  Aiaucarieen  vor. 
Die  moderne  Hoftüpfelunir  tritt  erst  viel 
spater  auf,  im  .Mesozoikum,  etwa  im 
Jura,  und  aus  der  unteren  Kreide  kennen 
wir  Formen,  die  Übergänge  zwischen 
beiden  Tfipfelungsformen  zeigen.  Vgl. 
GOTHAN,  Sitzgsber.  Natf.  Freunde,  1907, 
S.  13;  Kgl.  Sv.  Vet.  Äk.  Hdl.  49,  10, 
litOT,  s.  26.  Wir  werden  im  folgenden 
bei  den  (ryinnospermen  liberhaiipt  die 
Bezeichnungen  „aranc  arioide""  und  ^moderne"  Hoftttpfelnng  in  dem  ge- 
uaanten  »Sinne  benutzen. 


Fig.  201.   RadialteUiff  durch  Coi^ 
daitenliolz  iDailoxyUm  Brandlingi 
L.  u.  H.  aus  dem  BotliegeudeD. 
Naeh  Schenk. 


Die  Jeffrey  sehe  Schule,  bei  der  die  „rims  of  Samo'*  eine  große  Uolle  »pielen, 
neniit  tie  gvwOholtdi  J^m  of  Suiio*^  (SmiMcbe  Balken),  «ine  jedoch  intfimliebe  Be- 
seiobnnng,  da  die  Sanioeeben  Balken  etwaa  gana  anderea  sind. 
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Kehren  wir  nunmehr  zu  uuseieni  Cordaiteuhok  zurück.  Fig.  201 
zeig:t  den  Bftdialsddiff  eines  soleheii  Holzes  in  stärkerer  Vergrößerung. 
Die  HoMpfel  bedecken  —  abweichend  von  den  heutigen  Ärancarieen 
und  überhanpt  den  jttngeren  Formen  mit  dieser  HoftQpfelung  —  die 
Badial wände  ganz,  nnd  man  glaubte  früher,  daß  man  darin  ein  Kenn- 
zeichen des  Cordaltenholzes  g^nQber  den  anderen  araucarioideti  Hölzern 
des  Palaeozoikums  gefanden  habe.  Dies  ist  jedoch  nicht  der  Fall;  wie 
Verf.  nachwios,  kommen  auch  Cnrrfnitnnhfilzpr,  d.  h.  solche  mit  Arfi^ia- 
Mark  vor,  hri  denen  nur  ein  Teil  der  Wand  der  Zellen  bedeckt  ist. 
Man  nennt  die  Hülzci-  mit  araucahüider  Tüpfelung-  überhaupt  Dadoxylon 
ENDLKmER,  wofür  später  der  Name  Araucarioxylon  Kraus  eiugesetzt 
wurde,  aber  unrechter  Weise.  Mau  wurde  sonach  in  der  Lage  sein, 
arancarioid  gebaute  palaeozoische  KoniferenhlHzer  mit  AHima-lSxA  als 
sicher  zn  den  Cordalten  gehörig  zn  erl^ennen.  Nenerdings  hat  man  aber 
auch  \m  dem  nahe  T<»*wandten  Mesoxyhn  sowie  bei  dem  den  FU^ae 
(S.  142)  nahestehenden  MegoAox^on  Sewabd  gefficbertes  Hark  entdeckt, 
so  daß  Vorsicht  geboten  ist.  Die  große  Überzahl  der  AHisia'WSiißt 
gehört  nach  wie  vor  jedoch  zu  CordcMes, 

Bei  Nicliterhaltung  des  Marks  und  der  den  Holzkörper  passierenden 
Blattbündel  können  Formen  wie  die  FUys-  nnd  Cakmopitya'As^Ti  leicht 
mit  Cordaites  oder  Dadoxyhn  vermengt  werden,  wie  es  auch  mehrmals 
der  Fall  war. 

Zuwachszonen  fehlen  dem  Holzkörper  wie  den  in  die  Dicke  wachsen- 
den Gewächsen  unseres  Karbons  überhaupt;  der  ganze  Holzkörper  ist 
aus  gleichförmigon  Zellen  zusammenpresetzt.  Wie  bei  underrn  Hrdzern 
dieses  Baues,  durchziehen  parenchymatisclie  Markstrahlen  das  Holz,  die 
manchmal  mehrere  Zellen  dick  sind.  Phloem  und  Kambialregiou  sind 
um  den  Holzkörper  beobachtet;  die  innere  Rinde  ist  parenchymatisch 
mit  Sefcretions-<Gnmmi?)kanälen;  die  änßeie  Binde  zdgt  ziemlich  tief 
einwärts  dringende  snbepidermale  Sklerencbymbftnder,  eine  Struktur, 
wie  wir  sie  schon  bei  Pteridospermen  (S.  138)  als  ^orpanum-Stniktur 
kennen  gelernt  hatten. 

Die  Wnrzeln  der  OordsJten  sind  anatomisch  ebenfalls  bekannt  nnd 
durchaus  wie  Wurzeln  eines  Eoniferenstammes  mit  sekundärem  Dicken- 

zuwarhs  gebaut.  Sie  waren  unter  dem  Namen  Ämyelon  radicans  Will. 
bekannt.  Das  Primärholz  ist  meist  triareh,  das  Sekundärholz  folgt 
darum  herum  nebst  Rinde  (Pareuchym  und  Periderm). 

Neuerdings  hat  Osborn  (Ann.  Bot.  28,  1909,  S.  603)  bei  kurzen 
Seitenwurzeln  von  Cordaites  in  der  inneren  Rinde  Pilzhyphen  führende 
Zellen  jrcfnnden  und  drirnuf  die  Annahme  p:efrrrnHk't ,  daß  es  sieh  um 
eine  endotn)i)he  Mtjcorrhiza  handelt.  Wir  hatten  hierauf  schon  Ö,  33 
(Fig.  16  d)  hingewiesen. 
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Blatter.  Die  Blätter  (vt  rfrl.  Fifr.  202),  iiiif  dit-  urspiiin'rli»  h  alleiu 
derNameC'ort/<rjYe*  l'NGEi{  gt'iiiuii/.t  war,  gehören  zu  den  häufigsten  Karbon- 
fossUien.  Es  sind  lange,  liaeale  bis  laazettliche,  stumpfe  oder  zugespitzte 
Blätter  von  zum  Teil  beträchtlicher  Länge  (wohl  bis  1  m  lang),  die  Ton  lauter 
parallelen,  selten  gegabelten,  feinen  gleichgearteten  Adern  durchzogen 
sind,  jedoch  ohne  Querrorbindungen;  bei  gewissen  sehr  häufigen  Formen 
findet  man  zwischen  den  Hanptadem  noch  ein  bis  mehrere  feine,  was 
neben  der  Form  der  Blätter  zur  Artunterscheidung  dient.  Gra.ni»"  Kuby 
hat  die  Blatt  formen  der  Cordaiten  in  drei  (J  nippen  eingeteilt:  Cordaifrs 
i.  e.  S.,  der  zugleich  als  ( ;esamt-„(iattung"  gilt,  mit  breiteren  Blättern, 
die  zwischen  den  Hauptadern  noch  feinere  „Adern"  fuhren;  JJorycordattes 
mit  lauter  gleichen  feinen  Adern,  lan- 
zettlicher und  zugespitzter  Form;  Po- 
acordaUes  mit  sehr  schmalen  und  langen, 
grasähnlichen  Blättern.  Im  Rarbon 
selber  spielen  die  Blätter  der  ersten 
Sorte  die  Hauptrolle,  während  die 
andern  mehr  im  Permokarbon  dazu- 
treten. 

Die  Anatomie  der  CortlaYten- 
blätter  ist  ebenfalls  gut  Ix  kaiiiit:  sie 
sind  z.  B.  in  den  Torfdoloiuiten  gar 
nicht  selten,  außenlcm  aber  z.  W.  in 
Menge  in  den  Kieseln  von  üraud  Cruix 
(s.  oben)  u.  a.  vorhanden.  Fig.  203 
zeigt  den  Querschnitt  einiger  Gordaiten- 
blätter.  Man  erblickt  die  qnerdurch- 
schnittenen  Leitbflndel  zweier  Adern, 
die  unten  und  oben  von  Skelettelemen- 
ten begl^tet  sind.  Bei  manchen  Tv|)en 
findet  man  außerdem  zwischen  den  Leithündeln  noch  subepidennale  weitere 
Baststränge  (  Fig.  2<>:^  ol)en;,  und  dirse  sind  es,  die  hei  den  olien  erwälinteu 
Formen  von  Cnrdaites  i.  e.  S.  die  feinen  ..Zwischenaderu'"  erzeugen;  dies 
sind  also  gar  keine  eig«  iitlichen,  d.  h.  mit  einem  Leithiindel  zusammen- 
hangende Adern,  daher  auch  „Schuiuaderu"  (fausses  uervures).  Bei  man- 
chen Cordaitenblättem  ist  das  Falisadengewebe  sehr  dentiich  ausgebildet 
(Fig.  203  unten),  bei  anderen  wieder  gar  nicht.  Das  Bemerkenswerteste  an 
dem  C!Dr<la{^«»-61attleitbflndel  ist  die  Diploxylie  des  Hydroms,  die  in 
den  Fignren  deutlich  sichtbar  ist.  Der  der  Achse  zugekehrte  Holzteil 
ist  großluraig,  der  andere  Teil  kleinlurnig,  bogenförmig  im  (>n'  rschnitt; 
das  Phloem  liegt  na<'h  außen.  Wir  hatten  schon  bei  Myclo-iylon  diesen 
cycadeoiden  Charakter  erwähnt,  der  Ih'I  den  ('(irdaitenhlättern  aber 
Tiel  ausgesprochener  ist.   Transfusiousgewebe  ist  auch  von  Cordaiteu- 


Fig.  202.  Con/ai't«»- Zweigstück  mit 
filattaarben,  «incm  uintceBdeB  Blatte 
und  4  Blutenständen  {l'orddianikllii. 
Sekoiistnuert,«tWB*/g.  N«cb(}R.BmtT. 
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))lättoni  bekauut.  Storaata  bat  Qiaa  aascheineud  uar  au  der  Uoterseit« 
gefunden. 

Das  ^röütc'  Interesse  bieten  bei  den  Cordaiteu  die  ebenfalls  durch 
Kenault,  Ghaxd*  Euby  und  Bertband  bekannt  gewoidfinen  Blflten- 
yerbältnisse.   Als  Abdracke  sind  die  BlOten  nicht  selten  nnd  prft- 


Fip.  203.  QiitTsi  !:!iff  durch  einige  Corrfaf/r«- Blattformcn. 
Oben:  C.  ant/uloaosiriatus  (?).  Mitten:  C.  rhombinerDÜi. 
Unten:  C.  linguiatu».  a  and  6  die  beiden  Xylemteile  des 
diploxyloi  Leitlifiiidelt;  und  »  bypodenaale  ButoMage 
des  Blattes;  p  Mesophyll;  d  Leitbündclscheide;  c  Phlo^iin, 
t  Protoxylem.  Die  unteren  2  Formen  ohne  feinere  Bastzwischen- 
stränge;  die  unterste  mit  deatUchen  PalisadenzelleD.  Permo- 
karbon  toh  Crr.Croix.  Nack  Bbnault. 


Fig.  204.  CWoT- 

anthus  {\er^\.  aoch 
Fig.  202).  Jede  BlGte 
von  einem  Hochblatt 

gcatütet  ÄnSere 
Ansicht  eines  kohlig 

erhaltenen  Stückes 
(„Abdruck").  Prod. 
Karbon. 


sentieren  sich  meist  in  Form  von  länglich -ähreifOrmigen,  zweiseüigen 
Blutenständen,  wie  Fig.  204.  Eine  Reihe  von  knospenartigen,  mit 
Brakteen  versehenen  Köpfchen  stehen  in  der  Achsel  von  Hochblättern; 

man  erkennt  meist  nichts  weiter  an  d(Mi  ..Köifclien'^  und  kann  auch 
selten  untiTschciden,  oh  os  sich  um  männliche  oder  weibliche  handelt, 
die,  wie  die  strukturbieteudeu  lieste  lehrten,  getrennt  waren.  In  einigen 
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Fällen  jf'docli  hat  man  entwickelte  Samen  in  den  Knospen  steckend 
gefunden.  Man  bezeichnet  diese  Blüten  als  Cordäianlhn^\  \m  Cor- 
ddinnthus  Pitrnirniac  L.  n.  H.  hingen  die  Samen  an  verlilnj^erten  Stielen 
frei  aus  den  Hlüteiihrnktfen  hor.uis.  Die  Samen  waren  z.  T.  flach  ei- 
förmig, etwas  geflügelt,  alsu  vom  'Sumaroj>£t.s-Typus;  häufiger  hatten  sie 


e  H  e 

Fig.  205.  Uianliche  BlQten  von  CoritXliu\  Oy  c,  e  Längsscbliffe,  die  „Antiieren"  mit 
den  PoUeiidelnii  imnitten  toh  Hoebblättera;  b  QvemUiff,  de^l.;  <i,  f  ainnlne  Pollen- 
k<taer  mit  prutlMlIösem  Innrnpewebe,  f  aus  einen)  geschlossenen  Pollensack,  d  uns  der 
Mikropjle  vou  Fig.  207.    «,  6,  c  etwa  •/„  c  '♦/„  d,  f  »««/j,    Kiesel  von  tir.'Croix 

(Pennokarbon).    Nach  Ke:.\allt. 

jedoch  Herzform  {Coidaicaums  H.  H.  (iEix.).  Man  hat  die  Corduiat^fhus- 
Blüten  öfter  noch  an  den  Stengelorgaueu  ansitzend  gefunden;  sie  saßen 
hier  zwischen  den  gewöhnlichen  Blättern  (Fig.  302),  ohne  besondere 
Hochblätter. 

Die  stmkturbietenden  Oor<toian<A««-Reste  sind  Ton  Bjsnault  ein- 
gehender beschrieben  worden  (Stmct.  compar^e  etc.  1879),  z.  T.  von 
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C.  Eg.  Behtkani)  ncut'rdiufrs  nachgeprüft  worden  (Bull.  Soc.  S<'.  Nanc}', 
1911).  Die  Zn<;eli()n<rkeit  dieser  in  den  Kieseln  von  (rrand'Croix  ge- 
fundenen Bluten  zu  den  l'ordaiteu  ist  zweifellos  erwiesen. 

ICäniiliche  und  weibliche  Blüten  sind  getrennt.  Die  männlichen 
bestehen  (Fig.  305)  aus  einer  ziemlich  dicken  Achse  mit  spiraligen 

Brakteen,  zwischen  denen  am  Gipfel 
die  Stanbfiiden  stehen,  die  je  3,  4 
oder  mehr  Tertikal  gestreckte  Stanb- 
beuteP)  tragen;  diese  riffneu  sich 
dnrch  Läogsriß  und  sind  z.  T.  mit 
Pollen  darin  beobachtet  (Fi<r.  205c). 
Die  I'ollenkörner  waren  sehr  charak- 
teristisch, ziemlich  groß,  etwa  0,5  mm, 


f 
« 


Yvr.  2()(!.  Weiblid).-  Blüten  von  Cor- 
dailes.  a  Längsstliliff ,  2  Samfnanlagen 
zwischen  Uocliblüttern  zeigend;  b  Längs- 
■ebliff  mit  4  SuneiMiiIigMi  iviMbeii  Hodi- 
blittern.  "^Vt-  Fandort  wie  Fig.  905. 
Nach  Renault. 


Fig.  SM)7.   Ui^eUüt  dnrdi  dne  «in- 

zelne  weibliche  BKite.  a  PollenkSrner  in 
der  Mikropyle  (/*),  c  dpsg;leichen  in  der 
Pollenkammer;  der  NucelluH  ist  deutlidl 
•iebtbar,  ebenao  dae  Integmaent  {d). 
Unten  der  kurze  Stiel  mit  den  Hoch- 
bl&tteni.  Ca.  "/r  Benallt. 


')  Hierbei  ist  zu  bemerken,  daß  morphologisch  nach  Solm8-L.\ubach  s  Meinaag 
auch  daran  gedacht  werden  kann,  die  i-Tmii  ..Stnubfäden"  genannten  Orffan»'  als  Blüten 
anzusehen,  und  jeden  Pollensack  mit  einem  StaubgefäÜ  zu  homolugiiiieren  (Einleit.  S.  IIU). 
Man  kann,  wann  man,  wi«  wir  hier,  diese  Oigane  als  Btaabfldan  mit  mehreren  Stanb- 
beuteln  anffafi^  rie  mit  denen  Ton  QinkgophTten  homologideran,  wo  2  bis  etwa  6  Stanb- 
bantel  an  jedem  Fihment  auftreten,  latsteie  Zahl  normalerwaae  bei  fornOen  Formen. 
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ellipsoidal  in  der  Form;  im  Inneni  bemerkt  man  öfter  ein  proUiaUö8es 

Gewebe  (Fig.  2(i5  </,  /  >. 

Die  weibliclHMi  niiiteii,  den  inännlicheu  äußerlich  fast  L'leich,  iK'stclH'ii 
aus  einer  dicken  Achse  (Fig.  2U6,  207),  ebenfalls  uiit  spiralig  gesteilleu 


¥\k  20H.  Samenanlatr«>n  von  Ci/raH  rirrinalis  im  Längsschnitt,  "c  KeiniHack,  bei  B 
s.  T.,  bei  C  ganz  vun  Kndusperm  erfüllt;  ar  Archegonieni  chp  Pollenkainiuer  am  Ciipfel 
das  NueeUns;      LcilbQndel;  g  Gomnugiiige.   Znm  Yoiglfliefa  nik  Fif.  207  und  300 

(Am  Warmimg). 


Brakteen  iH'sctzt:  in  den  Aclisclii  einijrer 
steckiMi  die  orthotropen  Saiiienaiilafren,  Je  in 
Ein/alil  auf  dem  Gipfel  eines  kleinen  Stieles 
sitzend,  <ler  seihst  einip'  Brakteen  trägt. 
Jede  Samenanlage  zeigt  1  Integunient 
Nncellas  ist  dentlich  (Fig.  207) ,  and  es  ist 
eine  Pollenkammer  wie  so  oft  bei  den  i»alaeo- 
zoischen  Samen  sichtbar,  wieder  an  die 
Stniktar  der  Qjrcadeenflamen  (und  ancli  an 
Ginkgo)  erinnernd,  die  eine  solche  besitsEen 
(Fig.  208). 

Bei  einem  Kxcniphir  konnte  Renault 
no<-li  Pollenkörner  in  der  Mikropyle  nach- 
weisen (Kifr.  2071:  die  Hildunir  eines  l'ollen- 
schlanches  ist  jedoch  nicht  wahrnehiid»ar, 
ebensowenig  wie  bei  anderen  derartigen 
palaeozoischen  Ovula.  Auch  hier  fehlt  aber 
der  Embryo,  den  man  ja  auch  bei  Pterido- 


Fig.  209.  Cardiocarj/m  sclero- 
tuta  Bronqn.,  Läogawhlitt,  su 

d«o  Ctordaffaito  garaclmet. 
f«  Mikropyle,  p  Pollenkammer, 
a  Archegonien.  Pennokarbon 
▼on  Aatan.  Nach  BrokgNIABT. 


*)  Nach  Beutua.nü,  a.  a.  l>.  S.  4«;,  I'.ÜL  Rf.naiI-T  hatte  2  Intejfumente  an- 
gegeben, was  nach  ßEBTRAMD  auf  einem  Irrtum  beruht.  Nach  ihm  gehöre«  als  Samen 
in  dem  von  RENAULT  aDgcfebeoen  Typoi  die  als  IHfiMUta  BitoNomART  beschriebenen 
SftineB.  Im  reifen  Zustand  zei|^en  sie  eine  fleischige  Hülle  (Sarcotesta)  wie  bei  Ginkgo 
n.  a.,  und  rlaninter  ein  skierotisiertes  Tepument  (Sklerotesta).  Allerdings  besteht  ja  auch 
für  die  8auieu  lebender  Cycadeen  wühl  zwischen  den  Forschern  noch  keine  Einigkeit, 
ob  mu  bei  diesen  Sareotestn  und  Sklerotesta  als  twei  Integameaten  entsprechend  oder 
dvrcb  INflbreiuienug  ans  einem  Intsgament  henroigsgangen  ansdien  soll. 


Digitized  by  Google 


i64 


OjrmnaeptmtM 


speirnensanien,  bei  Leindocarpon  usw.  vermißt;  iiiüglicherweise  hat  es 
überall  denselben  Grund  (S.  131). 

Abb.  209  zeigt  die  Straktnr  eiues  zu  den  CordmMes  gerechneten 
Samens  f  bei  dem  die  Folienkammer,  Mikropyle  und  Archegonien  sicht- 
bar sind.  Die  Struktur  nähert  sich  aacfa  hier  der  vieler  Pteridospermen- 
samen,  und  hat  aach  mit  der  der  Cycadeensamen  Verwandtes. 

b)  Mesoxylaceae 

in  der  2.  Aufl.  seiner  .Studies  (1909,  S.  511)  marht<»  Sco'rf  unter 
dem  Namen  Poroxijlon  Sntdiffi  einen  Stamiurest  bekannt,  der  mit 
Poroxylon,  das  wir  gleich  näher  kennen  lernen  werden,  den  Sekuudär- 
zawachs  im  Zentrifugalteil  der  Blattsptiren  and  den  Besitz  eines  kleinen 
Teils  von  Zeutripetalholz  an  der  Markkrone  des  Stammes  teilt.  Später 
«"kannte  man,  daß  besondca«  durch  das  fächerige,  ilr<ma-artige  Mark 
ein  davon  abweichender  nnd  näher  an  Cordaltes  stehender  Typns  Torlag, 
der  als  .l/ewjrylon  bezeichnet  wurde,  insofern  er  eine  Mittel  form  zwischen 
den  Foroxyla  und  Cordnites  und  auch  bis  zum  gewissen  Grade  zwischen 
den  Pityeae  und  Corda'ifes  darstellte.  Die  Stämme,  bisher  durchweg 
bedenteiid  kloinor  als  lici  (  orfin/fr.s ,  zoigen  ein  großes  querfächeriges 
^lark,  (lt'ss(Mi  Außenzone  besoudei*«  widerst^iudsfühig  ist.  Das  Holz  ist 
voii  araucarioidem  Aufl)au,  jedoch  von  Cordaites  durch  den  oben  ge- 
nannten Charakter  des  zentripetalen  Primärholzes  sowie  durch  den 
Seknndärznwachs  des  zentrifugalen  Holzteils  der  Blattspnren  abweichend. 
Diese  stehen  mit  den  Primärbflndeln  an  der  Markkrone  in  Verbindnng 
und  vereinigen  sich  nach  dem  Durchlaufen  des  Sekundärholzes  frOher 
oder  später  mit  ihnen.  Die  Binde  zeigt  außen  Sparganum'  oder  Dieiy' 
ox«//oH-Struktur.  Die  Blätter  dürften  im  Prinzip  denen  von  Poroxylon 
oder  Cnrdaites  geähnelt  haben.  Die  von  Scott  und  Maslen,  der  1911 
(Ann.  Bot.  25,  S.  381)  die  erste  ausführliche  Beschreibung  des  Onus 
gab  und  dessen  Stellung  genauer  definierte,  ausgesproehene  Verwandt- 
schaft mit  den  ConlaVten  ist  neuerdings  von  SroTT  selbst  (.Ann.  Bot. 
38,  1919,  S.  iff.)  weiterhin  erhärtet  wordeu,  iudeia  er  nachwies,  ilaß 
mn  feiUler  Seitensproß  einer  Mesoxylou' Art  (M.  mtditrome)  zweizeilig 
gegliedert  änd  mit  aus  kurzen  Blättern  bestehenden  nEnospen"  besetzt 
war,  d.  h.  im  ganzen  durchaus  den  l^us  von  Corda^euähiu  zeigte. 
Hiermit  ist  jedenfalls  die  Stellung  des  Genus  noch  klarer  und  fester 
geworden  als  vordem,  so  daß  wir  es  ohne  Bedenken  in  die  Oesamt- 
gruppe der  Corda'iten  einreihen  können.  Meaoxyla  sind  hin  und  wieder 
in  den  Törfdolomitea  Englands  gefunden  worden  nnd  kommen  sicher 
auch  bei  uns  vor. 
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Mit  den  Cordalteen  verwandte  o(lt;r  in  Verwandtschaft 

g:('l)ra(  lite  li nippen 

Poror/f/oii  |{k\.,  ist  urspriini^Mich  mir  in  stniktiirbiftcndoii  Stücken 
aus  dem  fraii/.r>>is<'lieii  Permokarlion  bekannt,  während  neut  i diiigs  GUAM)' 
EURY  die  Blattei'  auch  in  Alxlrücken  erkannt  zu  haben  «rhuibt.  Die 
Stämme  besitzen  ein  Mark,  darum  herum  einen  Holzkörper  mit  sekuadärem 
BickenwachBtiim;  die  einzelnen  Holzteile  zeigen  zentrifugales  SeknndSr- 
nnd  zentripetales  Frimftrholz,  das  eine  Art  Bfarkkrone  bildet.  Der  Holz- 
kOiper  ist  von  dem  Phloem  (die  SiebrOhren  konnten  mit  Siebstmktur 
beobachtet  werden!)  nnd  der  parencbymatiscben 
Rinde  omgeben,  die  zu  äußerst  „Sparganum"-Struk- 
tur  zeigt.  Die  Priniärbündei  gehen  als  Hlattspur 
nach  außen;  jedes  besteht  aus  einem  doppelten 
Leitbündel  wie  Itei  Li/giiiodfuihon.  In  d<'n  Blättern 
ist  sowohl  Zentripetal-  wie  Zentrifuiralhülz  gut 
entwickelt;  außen  liegt  das  l'hloein  au.  Die  Blätter 
waren  dick  und  laug-lineal  und  zeigten  eine  Anzahl 
paralleler  Leitbflndel  oder  Adern,  die  sich  bie  and 
da  gabelten.  Die  Stroktur  der  Poroxyla  erinnert 
an  manche  Pteridospermen  wie  Lyginodendronf  Ca- 
Uanopüys  nnd  PUys;  wenn  sie  trotz  des  Zentri- 
petalholzes mit  den  Cordalten  in  Beziehung  gesetzt 
werden,  so  geschieht  dies  wegen  der  Blätter,  die 
mehr  cordaitoid  sind,  jedenfalls  keine  Ähnlichkeit 
mit  den  farnartigen  der  Cijcnflofilicfs  haben.  Fiuk- 
tifikatioiien  sind  unbekannt .  doeli  weiib>ii  von 
GaND'Eurv  /»V/a/ytio('rt//>UvV- ähnliche  Samen  damit 
in  Verbindung  gebracht.  Daß  Mesoxylon  eine  Ter- 
mittelnde  Stellang  zwischen  Poroxylon  nnd  den 
Gordalten  einnimmt,  hatten  wir  eben  gesehen.  Die 
Poroxyla  stammen  ans  dem  franzOsisdien  Permo- 
karbon  (Zentralplateau). 

Xocygeraf/ifopsis  Feistm.  Lanzettliche,  bis  mehr  spatclförmige 
Blätter  von  Co/7/a//('.''-Habitus,  aber  kleiner  und  Adern  häufig  gegabelt, 
meist  auch  lockerer  als  bei  ConJaifrs.  Kin  Typus  (Fig.  21(»),  der  für  die 
(untere»  (-Jondwanaflora  sehi-  charakteiistisi'h  ist  und  bei  uns  nicht 
vorkommt:  Residua  bis  zum  llhät-Lias  (Tonkin,  Mexiko).  Zeille]{  hat 
von  Tonkin  einen  Zwiüg  bekannt  gemacht  mit  quergestreckten  Narben, 
der  an  die  Cordaitenäste  erinnert,  und  man  glaubt  anch  cordaltoide 
Samen  dahinrechnen  zu  kOnnen.  Im  ganzen  dürfte  die  nahe  Verwandt* 
Schaft  des  l^ns  mit  den  CordaHtales  ohne  Zweifel  sein,  doch  ist  es 
offenbar  zn  weitgdiend,  Noegg.  dnfacb  mit  CordaUes  zu  vereinigen,  wie 
dies  ZALB88ET  (M6m.  Com.  Qe^l.  St.  Petersburg  89,  1912)  tut  Dieser 


Fifr.  210.  Notijfjvra- 
thioptU  („CordaUes"} 
Eükpi  Fbistmantel. 
Pemokarbon  d.  Oond- 
WBna-Ge1)ietp.  Etwa« 
verkleinert 
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iiiul  audere  Antjoren  geben  aucli  die  oben  S.  249  erwähnte  „Schein- 
adcrnns:"  für  .y<)egg.  an,  indessen  sind  die  Fiiniren  nicht  überzeugrend. 
Wüzu  einen  doch  gut  keuutlicheu  i'ypus  in  einer  Gattung  versehwinden 
lassen,  wenn  man  ihn  innerhalb  dO'selben  wieder  als  Untergattung  her- 
▼orfaeb^  mnßV  Es  ist  anf  jeden  Fall  nnpraktiseh,  zumal  auch  bei  zwei 
dureh  pflanzengeographische  Rücksichten  zn  trennenden  and  getrennten 
Formenkreisen.  Über  die  Frniktilikation  von  Noegg.  weiß  man  auch 
nichts  Oenaueres.  Zeillek  hat  jedoch  mit  Naeggerathiopsh  zusammen 
Torkommende  Samen  vom  Cardiocarpus-T\  \  us  angegeben,  die  wohl  dazu 
pehtiren  können  (Mem.  Ttcol.  Suta  .  India  11102).  Ein  weiterer  rtrund 
zur  Reserve  ist  das  volNtfuHHi:^'^  Fehlen  von  .1/ ^m«-ähnlichen  Mark- 
kt>r|)eru  in  den  (iondwauagetueien.  (iefäclii-ites  Mark  kommt  ja  auch 
bei  (jrni  sehr  seltenen  Mcgaloxylon,  das  den  l'ityeen  nuliesteht,  und 
außerdem  bei  Mcsoxylon  vor,  das  ja  aber  gerade  auch  zu  den  Cor- 
dalteen  gehOrt.  Daher  wSre  die  Anffindnng  von  ibüfia-EOrpem  in 
Fundpnnkten  von  Noeggeraihiopsis  sehr  wichtig  und  ebenso  sollte  eifrig 
nach  Infloreszenzen  von  dieser  gefahndet  werden;  bisher  stützt  sich  die 
Annahme  der  «Identität*^  mit  Cordentes  nnr  anf  die  Blätter  und  einige 
Äußerlichkeit  cn. 

Tifanop/u/fium  RENAULT  (Commeotry,  1888,  S.  622,  T.  69)  ist  ein 
eigentümliches  (ienns,  da«;  anf  große,  rordaitoide,  etwa  ni  lange, 
•  1  tu  breite,  dieke  Hlätter  mit  lauter  parallelen  Adern  und  zerschlitztem 
VordeiTund  gegründet  ist ,  die  nutei-  der  Uberseite  dieke  Basti»trange 
besessen  zu  haben  scheinen  und  auf  der  Unterseite  zwischen  den  Adern 
mit  dichtgedrängten  Spaltöffnungen  besetzt  waren,  die  also  Längszeilen 
bilden.  Ob  mit  den  Cordalten  eine  tatslehlicbe  Terwandtscfa^  besteht, 
ist  fraglich,  aber  von  allem  noch  am  wahrscheinlichsten.  Vorkommen: 
Permokarbon  am  Conmentry. 

Zn  den  CordaTteen  gehört  vielleicht  anch  I^yUadoderma  Ärheri 
Zalessky  (Bull.  Soc.  Oural  A  n  Sc.  Nat.  33,  p.  24,  1913),  ein  cordal- 
toirdes  Blatt  mit  Stomata  auf  der  Unter-  und  Oberseite. 

Cordartenähnliche  JJlätter  des  Mesozoikums 

Vom  Buutsraidstein  bis  zur  Kreide,  ja  noch  im  Tertiär  finden  sich 
bald  häufiger,  bald  seltener  längliche,  paralleladrige  Blätter,  die  z.  T. 
—  bis  auf  das  Fehleu  der  „falschen  Zwischenadern'*  —  oft  täuschend 
Corduf/ef-BUttem  gleichen  und  von  vielen  Autoren  auch  in  nftbere  Ver* 
wandtschaft  mit  diesen  gebracht  werden.  Besonders  gilt  dies  fttr  die 
unter  dem  Namen  Tueeite»  SCHlMFEa  aus  dem  Buntsandstein  und 
Keuper  bekannten  Blätter.  Sewabd  hat  (Fossil  plants  lU,  p.  377)  fflr 
diese,  die  in  der  Tat  oft  schwer  voneinander  zu  unterscheiden  sind, 
ein  provisorisches  Sammelgenus  eingefühlt:  Pelourdea,  in  dem  also  be- 
sonders die  als  Yuccites  togesiacm  Sghimp.  u.  MouaEOT  bekannten 
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Formen  enthalten  sind,  über  »ii»'  in-sondors  Wit.ls  (  [*io<  .  rionl.  Assoc, 
XXI,  191(>,  S.  296)  Neues  hrkiinni  ^M^niacUt  hat,  der  iiadiwies,  UaLi  sie 
nach  Art  der  ("ordaltenblättei  spiiulii;  an  Stanimesteilon  ansaßen.  Solms 
hatte  für  solche  Blätter  den  von  Lesqueueux  augewandten  Namea 
Desmiophißum  vorgeschlagen ,  der  z.  B.  anch  Ton  don  Verfasser  in 
diesem  Sinne  angewandt  worden  ist  (Abb.  Nath.  Ges.  Nürnberg,  19, 
1914,  S.  161).  Man  kann  allerdings  gegen  diesen  Namen  einwenden, 
daß  Lesqueiieux'  Stilcli  wahrscbeinlieh  eine  c ordaites- Art  darstellen 
dürfte.  Zu  dit*sein  Typus  frohören  auch  Formen  wie  KoUrion  Schenk 
(Untere  Kreide  der  Karpathen),  Bamhu.thtm  üü<\  Clathrophylluw  Ukf.u^) 
(Baseler  Keiipor).  Kraiinrra  Velenovsky  (l^rthm.  Kreide)  u.  a.  Sewaud 
hat  auch  s('hiiialblätlri|^e  Formen,  wie  sie  von  Salfeld  fPalaeontogr.  56, 
liM>y,  S.  2<>)  und  Halle  als  rinjUnfouiit  be/.eichuet  waren  (Jiira).  dazu 
gezogen,  was  immerhin  schon  w»tniger  plausibel  ist.  Der  äußeren  lUatt- 
forin  nach  kommen  auch  Fonuen  wie  Fhoenicopsis  in  Frage;  da  wir 
aber  von  dieser  wissen,  daß  die  Blätter  in  Knrztrieben  standen,  so  kann 
man  wohl  eher  an  Qinkgophyten  denken.  Dies  gilt  anch  von  Blatt- 
formen, die  an  der  Basis  stark  TerschmSlert  sind,  nnd  daher  fast  ge- 
stielt  erscheinen;  hierhergehören  die  dl9  ErcUnophi/lhim  Thomas  (I^oc. 
Cambr.  Phil.  Soc.  17,  3,  191.3,  S.  266)  nnd  TorcUia  (Fdldenia)  Heeb 
bekannt  gemachten  Typen,  letztere  aus  dem  Tertiär  der  Arktis. 

Was  TiTTTi  die  Verwandt.schaft  der  Prhurdea-  oder  Ynrcites- krien 
mit  den  Curdaiteeu  anlangt,  so  ist  diese  noch  keineswegs  sicher,  von 
riiilUnfenia,  Krannera  u.  a.  ganz  zu  schweigen.  Verscliiedene  Autoren 
wie  LiGXiER,  FUCHE  haben  zwar  durch  Funde  von  i4rf/«/a- ähnlichen 
Korpcm  diese  Verwandtschaft  erhärten  wollen,  indes  sind  diese  Gebilde 
z.  T.  80  problematischer  Natur,  daß  man  auf  sie  unmöglich  großes  Oe- 
wicht  legen  kann.  Daß  es  Gymnospermen  waren,  kann  nicht  zweifelhaft 
sein,  welcher  Art  jedodi,  muß  dahingestellt  bleiben.  Es  dQrfte  ebenso 
richtig  sein,  den  Namen  Demiopk^um  dafür  anzuwenden  wie  Fe- 
i&urdea  S£W, 

Palaeozoische  G>  in  nosperinen  unklarer  Verwandtscliafl 

Doh  roji/n/lhnn  SaI'ORTA  {/ >o/eropteris  GraüI)' EUMY).  Km  riLvti- 
tünilifhes  (;euus,  das  srhou  seit  langem  bekannt,  u.  a.  in  (invf  kiij  s 
Permflora  (Palaeont.  12,  1864,  S.  153,  T.  62,  Fig.  1— 6i  näher  beschrieben 
wnrde  nnd  das  später  durch  Hinzurechnung  fertiler  Stttcke  noch  eigen- 
türoltcher  wnrde.  UrsprQnglich  waren  es  echt  Tersteinerte  Knospen  aus 

I>ir-  Kisriir  HrKR<>-  'Vorw.  Fl.  Schweiz  1J^77,  T.  2.%.  Ti  zeipt  wolil  nur  srlieinlnir 
handforoiig«  Verzweiguag  vuu  Vlathro^yllum;  sulciie  zufällige  Ijagening  hat  geratl«  bei. 
dieacB  Formen  «»hoB  Öfter  cn  HiMevtnngeD  feflUirt,  wie  s.  &  bd  ARBOSüb  JZamlaf^ 
grandis  (Tran«.  Linn.  Soc.  London,  Bd.  VII,  7,  T.  XVIII,  1^  wo  Bienlev  VOgUfiacu»  tfo 
ZamUeft-&T\.\^  befiedertes  Blatt  gedeutet  wurde. 

PätuBii-UotiiftD,  L«lubuclt  der  ?«llubotoiiik.  l.  AufL  17 
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dickea  Blüttem,  die  von  Goppeüt  mit  Musaceeiiknospeu  verglichen 
worden.  Sie  stammten  ans  dem  uralischen  Fenn.  Sp&tw  lecbneten 
dann  Sapobta  nnd  Renault  (Fl.  foss.  Antun  n.  Epinac  1896,  p.  862  ff.) 
ausgewachsene  Blätter  7on  Oydopteris^arakti&t  aus  dem  französischen 
Pennkarbon  mit  schildförmigem  Blattansatz  dazu.  Die  Bichtigkeit  davon 
ist  jedoch  nicht  verbürgt.  Weiter  hat  REXAULT  dazn  (a.  a.  0.  S.  271) 
schildförmige  dicke  blattarti^e  Or^ne  gerechnet,  die  in  länglichen 
Taschen  des  Mesophylls  der  Laiiiina  Haufen  von  eigeutUmliohen  prroßon 
längsseptierten  l'olleiiköiiicrii  zr-iiren  von  im  iranzcii  ladiiilstrahliiTiT 
Anordnung;  diese  Olijekte  {Doleiophi/Uum  feriüe  Keln.)  fand  er  ver- 
gesellschaftet mit  den  Cf/c^o^^f-m-artigen  zu  Dolerophyllutn  gerechneten 
Blättern.  Ob  aber  all  das  dazugerechnete  zusammengehört,  ist  noch  zu 
erweisen.  Jedenfalls  sind  die  unter  Dokrophyllum  Tereinigten  Objekte 
recht  eigenartiger  Natnr;  sollten  die  an^wachsenen  .Cydopteriden- 
blätter  wirklieh  dazu  gehören,  so  dürften  sie  sich  öfter  nur  schwer  von 
isolierten  Cyclopteris-ArtNi  trennen  lassen.  Die  im  Mesophyll  liegenden 
sporenfilhrenden  Taschen  sind  jedenfalls  eine  mit  keiner  andern  lebenden 
oder  fossilen  Pflanze  in  Einklang  zu  hringendi^  Erscheinung. 

\\hiftlcsei/n  Nkwbehhy  (V'ergl.  besonders:  Potoxik.  Abb.  u.  Beschr. 
II,  1904,  40;  KmsTuN,  Trans.  R.  S.  Edinb.  r.o,  1,  1914,  S.  UiG:  Sewabd, 
Foss.  plants  III,  S.  128).  Blätter  mit  kur/om  Stiel,  vou  der  Form  einer 
Schaufel,  mit  gezähntem  Vordeirand,  parallelen  Längsaderu;  Achsen 
und  Ansitzen  der  nur  isoliert  bekannten  Blätter  unbekannt.  Die  meri[* 
wtlrdige,  meist  mit  den  Oinkgophyten  in  Verbindung  gebrachte  Gattung 
wurde  zumrst  ans  nordamerikanischem  Karbon,  spätw  auch  aus  Europa 
(Niederschlesien,  Oberschlesien,  England)  bekannt  Nach  Seward  (a.  a.O.) 
zeigt  ein  amerikanisches  Exemplar  die  ganze  eine  Seite  der  Lamina  mit 
Sporen  bedeckt,  ansdteinend  in  längsgereihten  Zeilen.  Die  Sporen  zeigen 
etwa  die  Form  derer  von  DolerophyUum,  worauf  Seward  aufmerksam 
m.Mcht,  und  vielleicht  besteht  mit  dieseni  isolierten  Tvpns  eine  Vev- 
wandtsrhaft.  Kii)sTf>x  (a.  a.  O.)  hat  dann  aus  England  als  WhUtlnsti/a 
fertilU  sporeiitrageiule  Organe  l)ekannt  gemacht,  die  \vm-\\  ihrer  ganzen 
Organisation  und  l>ei  der  Ähnlichkeit  der  Sporen  davon  mit  den  oben 
genannten  von  IVhittl.  ekgans  wohl  sicher  auch  eine  fertile  Whittleseya 
darstellen  werden.  Es  sind  länglidi-sackartige  Organe,  bestehend  aus 
8  anscheinend  ganz  freien,  längsaderigen,  am  Vorderrand  gezähnten, 
gewölbten  nnd  dicht  aneinander  gedruckten  Spreitenteilen,  von  denen 
die  eine  mit  Sporen  dicht  bedeckt  ist.  Kidston  erblickt  in  dem  Organ 
trotz  der  sterilen  bedeckenden  einen  Hälfte  mehr  cycadoide  V^erwandt- 
sehaft  als  solche  mit  Oinkgophyten,  und  man  kann  jedenfalls  sagen, 
dati  nach  den  fertilen  Exemplaren  die  letztere  an^L""«  ^'  hlosson  ersrheint. 

Nofiifgernfhiii  Stekxrero  ( Fitr.  211).    Diese  eigenartige,   bis  auf 
einige  Funde  im  oberschles.  und  sächs.  Karboa  und  Terui  fast  nur  in 
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Fig.  211.  Noeggerathia  f'oliosa  Stbg.  aus  dem  oberen  Mittl.  Prod.  Karbon  von  Rakonitz 
(Böhmen),  a  Steriler  Wedelteil,  b  Fertiler  Wedelteil,  e  Einzelnes  Sporophyll  mit  3 
„Sporangien"  und  zahlreichen  Ansatzstellen  solcher,  d  Einzelne  „Sporangien"  mit  „Sporen" 

darin.    Vgl.  Text.    Nach  Stur. 
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den  böhmischen  iiinnenbecken  ^a'fiiiidoiic  (iattun«:  wnnip  von  uns  schon 
S.  69  erwähnt.  Es  sind  ciiiMial-Kcfiedork',  mit  fiicheraden^'^t'n ,  schief 
inserierten  giuüeu  Blättern  l)esetzte  Wedel  von  archaeopteiidischtim 
Cliarakter,  die  am  ehesten  an  gewisse -ßAacojj/cm-Arteueriuueru;  besonders 
wäre  dies  bei  Torn  zerschUtzten  FormeA.  der  Fall  {N,  intermedia  Fm&m,), 
die  auch  s^r  an  FlagiogamUes  erinnern,  worauf  nodi  Stebzel  (1918, 
8.  300)  hinweist  Der  fertile  Wedel  ist  vellständig  metamoipbosiert;  er 
zeigt  eine  Menge  tob  «Spoi^ibj^leii*,  die  auf  der  Oberseite  eine  Anzahl 
▼ielleicht  kurz  gestidter,  ellipsoidischer  Fmchtkörper  tragen.  Nach 
Stur  (nnd  Feirtmantel)  bergen  diese  im  Innern  eine  Anzahl  „Sporen" 
(Schutzl.  Schichten,  1885,  S.  10;  nnsorc  Fitr.  21]  d);  indes  ist  os  nicht 
erwiesen,  ob  diese  K/^rper,  etwa  1  mm  groü,  wirklich  Sporen  sind.  Ein 
anderes  fcrtiles  Exciii|dur  ist  von  Weiss  angegeben  worden  (X.  rici- 
nalis).  Es  war  sclioii  S.  69  gesagt  worden,  daß  sich  wohl  in  den  ,.Spo- 
rangien"  keine  Sporen  befunden  haben;  es  scheint,  daß  die  Ansieht  von 
Weiss,  der  die  EOiper  mit  Samen  vergleieht,  also  richtig  war.  Wenn 
die  ^Sporangien*^  des  SruBschen  Exemplars  „Sporen**  eingeschlossen 
enthalten,  so  kann  man  vielleicht  daran  denken,  daß  das  Wixsssche  die 
weibliche,  das  SrUBSche  die  mftnnliche  Fmktifikation  der  Pflanze  dar* 
stellen.  Es  wSre  sehr  lohnend,  mit  den  neueren  Methoden  das  STURsche 
Material  zusammen  mit  dem  WElssschen  nen  zu  untersuchen.  Bis  auf 
weiteres  betrachten  wir  Noeggerathia  als  eine  Gymnosperme  isolierter 
Stelhiii«,'-,  iiiö<rliehcrweisc,  wie  Potonii^  wollte,  zn  den  Cyvadoßues  ge- 
hörig. Kürzlich  hat  nun  Steezel  (  Abb.  Sachs.  Ak.  1918,  Nr.  V,  S.  .300) 
eine  Noeggerathia  zamitdides  bekannt  gemacht,  in  sterilen  und  fertilen 
Stücken,  die  sich  im  ganzen  Verhalten  den  vorigen  anschließt.  Körper- 
eben,  die  man  als  Sporen  der  Sporangien  ansehen  kann,  aus  kaolinischer 
Masse  (?),  wurden  nicht  in  diesen,  sondern  außerhalb  davon  gefunden, 
sind  also  auch  nach  Stbbzel  selbst  vielleicht  gar  keine  Sporen.  Es 
sei  noch  bemerkt,  daß  als  Noeggenxtkia  von  älteren  Autoren  (z.  B.  aoeh 
GÖPPEBT)  auch  Blätter  von  Cordaiten -Habitus  bezeichnet  wurden,  die 
mit  Noeggerathia  aber  nichts  zu  tun  haben.  Nach  den  Angaben  Sterzels 
scheint  CS  (ibrigens  fast,  als  ob  die  bisher  zu  den  (Jycadopbyten  ge- 
rechneten Fhigio-atiiitcs  (dier  zu  Noeggerathia  gehören. 

Dirrnriopfa/Unm  (tHAND'  Eury.  Die  vollständigsten  Exemplare 
und  Angaben  Uber  diese  Gattung  findet  man  bei  1\E.naült  (Fl.  fossile 
Comnientry,  S.  626),  der  sie  zu  den  Koniferen  rechnete.  Es  sind  Achsen, 
die  öfter  aJs  Abfallstellen  der  Blätter  spiralig  gestellte  „Blattpolster" 
nach  Art  von  kldnen  Lepidodendren  zeigen.  Die  Blätter  sind  ein-  bis 
mehrmals  gegabelt,  die  Abschnitte  lang-lineal  (Fig.  31S).  Eän  fertiles 
Exemplar  zeigt  nach  Renault  eiförmige  Samen  in  zwei  Ileihen  gruppiert 
jederseits  dis  unteren  Teils  der  Blätter.  Ob  diese  alle  fertil  waren  oder 
etwa  die  feriileu  in  den  Achsein  von  sterilen  saßen,  ist  nicht  fest- 
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zustellen.  Meist  findet  man  die  Formen  nur  in  Gestalt  von  gabeligen 
schinallinealeu  Blattfetzen,  bei  deren  Bestimmung  Vorsicht  nötig  ist. 
Gewöhnlich  wird  die  Gattung  wegen  der  gegabelten  Blätter  mit  den 
Ginkgophvten  in  Verbindung  gebracht,  jedoch  ist  die  Verwandtschaft 
sehr  unsicher.  Sie  findet  sich  hier  und  da  namentlich  im  Permokarbon, 
aber  auch  schon  tiefer. 

Trh'hopitijs  SapüHTA.  Aus  dem  Perm  von  Lodeve  machte  S^vpürta 
eine  mit  ebenfalls  fein,  aber  unregelmilßig  zerschlitzten  Blättern  besetzte 
Achse  bekannt,  die  in  den  Blattachseln  fertile  Blätter  trägt,  bestehend 
aus  einfach  gefiederten  sehr  schmalen  Blättern,  die  am  Ende  jeder  Fieder 
einen  Samen  tragen.  Auch  die  Stellung  dieses  Fossils  unter  den  (^ym- 
nospermen  ist  unklar;  es  wird  ebenfalls  meist 
mit  Giukgophyten  zusammengebracht.  Irrtümlich 
sind  von  Saporta  selbst  u.  a.  fein  zerteilte 
Bniera-  .\x\in\  mit  Trichopitys  vereinigt  worden, 
aus  dem  Jura  stammend.  Trichopitys  muß  auf 
den  genannten  perniischen  Typus  beschränkt 
werden. 

Gomphostrohtis  Marion.  Zapfenartiges  Or- 
gan, das  terminal  an  einem  Zweige  von  Wahhia- 
Charakter  gefunden  wurde,  dessen  einzelne,  dicht 
spiralige,  fertile,  umgekehrt  keilförmige  Blätter 
am  Gipfel  einmal  gabelig  sind.  Am  Grunde 
findet  sich  auf  der  Oberseite  ein  einfacher  Same, 
auf  der  Mittelader  (der  einzigen  Ader  des  Blattes) 
aufsitzend.  Meist  findet  man  nur  die  sehr  cha- 
rakteristischen, abgefallenen  Sporophylle.  Die 

Gattung  war  schon  S.  190  erwähnt  worden  bei    „.    „,„  _ 

^  Flg.  212.     Spitzen  von 

den  Psilotalrs,  zu  denen  POTONift  sie  bracht«  Dirranophi/Ilum- Blatten. 
wegen  der  zweispaltigen  „Sporophylle";  indes  Rotliegendes  v. Thüringen, 
spricht  die  koniferenartige  Beschaffenheit  des  ste- 
rilen Zweigstiickes,  die  Ungefächertheit  des  „Sporangiums"  wenig  fi'ir  diese 
Annahme.  Es  dürfte  viel  eher  Verwandtschaft  mit  den  Koniferen  (?  Arau- 
carieen)  anzunehmen  sein,  wozu  auch  die  meisten  Autoren  neigen.  Immerhin 
bildet  die  Gattung  einen  recht  isolierten  Typus,  der  sich  bei  den  Koniferen 
selbst  auch  nicht  näher  unterbringen  läßt  und  deshalb  an  dieser  Stelle 
aufgeführt  wird.    Vorkommen:  Im  Rotliegenden  von  Mitteleuropa. 

Schiitzia  Geixitz.  Wir  hatten  diese  Gattung  schon  vorne  (S.  144) 
kurz  erwähnt.  Es  sind  (vgl.  besonders  Göppert,  Permflora  1864,  S.  161) 
zweizeilige,  gegliederte  Infloreszenzen,  die  jederseits  an  der  Achse 
schopfförmige  Blüten  tragen,  in  denen  Schuster  (s.  S.  144)  Pollen- 
kömer  nachwies.  Am  ehesten  erinnern  sie  noch  an  Cordaianihus-Xrten, 
mit  denen  sie  auch  Schuster  in  Verbindung  brachte.    Sie  finden  sich 
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im  Perm  ( Niedcrschlesien) ,  ähnliche  Formen  mich  im  Kulm.  Die  von 
GÖPPERT  als  Didyothalamtu}  augegebeuea  Formca  gehüreu  vielleicht 
auch  hierher. 

Gymnosperraensameii  aas  dem  Karbon  und  Perm 

Wir  hatten  schon  hänfig  darauf  hingewiesen,  daß  eine  große  Un- 
beqnemlichkeit  fdr  die  Untersuchung  fossiler  Pflanzen  in  dem  getrennten 
Vorkommen  ihrer  einzelnen  Teüe  Hegt.  Dies  wird  bei  den  Organen,  die 
Ton  der  Pflanze  selbst  freiwillig  nach  Erfüllung  ihrer  Funktion  ab- 
geworfen werden,  besonders  fühlbar.  Hierzu  gehören  ja  auch  die  reifen 
Samen.  Im  Karbon  kiuiiito  man  schon  lange  eine  gi*oße  Menge  von 
Samen  der  verschiedensten  Art,  besonders  in  kohliger  Erhaltiinsr  f_Ab- 
drücken"),  aber  auch  zahireiehe  in  strukturzeigt-nden  Stücken.  Besonders 
das  BEONöNiARTsehe  nach  seinem  Tode  erschieueue  Werk:  Les  graines 
fossiles  silicifiees  Taris  ISbo  und  die  RENAüLTschen  Werke  sind  in 
letzterer  Hinsicht  zu  nennen;  neuerdings  sind  Präparate  davon  von 
0.  £o.  Bertrand  nacdigeprtlft  und  in  einer  Beihe  von  Arbdten  genauer 
besprochen  worden  (meist  in  Boll.  See.  Bot.  France).  Femer  haben 
sich  OLrvEB  (und  Scott)  viel  mit  stmktnrzeigenden  Samen  des  Karbons 
beschäftigt;  (\ber  Lagetwstoma,  Phifsoghmttt  Conostoma,  Trigonocarptu 
hat  Oliver  eingehende  Untersuchungen  mitgeteilt.  Über  die  in  Form 
von  „Abdriieken"  gefundenen  Samen  finden  sich  Angaben  in  zahlreichen 
Karbonfloren.  Früher,  vor  Entdeckung  der  Pteridospermen.  kannte  man 
als  sameutragende  Pflau/.en  im  Karbon  eigentlirli  nur  die  Cordaiteen, 
und  bei  der  großen  Anzahl  der  bekannten  versehiedeuen  Samentypen 
war  mau  in  einer  großen  Verlegenheit,  die  Herkunft  einer  so  großen 
Zahl  von  Samen  bei  der  geringen  Anzahl  der  Cordal^- Alien  zu  begreifen. 
ZiCTTJJtB  bemerkte  schon  (EUments  pal^ob.  1900,  S.  280),  daß  dieses 
Hißyarbilltnis  sich  bessern  wftrde,  sobald  man  die  CyettdofiHees  als 
samentragende  Pflanzen  erkannt  haben  wttrde.  Nachdem  dies  nnnmehr 
gesehdien  ist,  ist  dieses  Mißverhältnis  zwar  beseitigt,  aber  wir  sind 
Ton  einer  befriedigenden  Kenntnis  der  Zugehörigkeit  der  mzelnen 
Samenformen  noch  weit  entfernt;  indes  ist  es  doeh  fttr  eine  Anzahl 
bereits  «'••lungen,  sie  mit  (Jewißlieit  oder  Walirscheinliehkeit  mit  Blättern, 
Stammresien  usw.  in  Jie/.ieliung  zu  luingeu.  l'lier  die  Struktur  einzelner 
Samenformell  war  ja  im  vorigen  sciion  etwas  gesagt  worden.  Die  Nis- 
her  bekannten  Samen  zeigen  eine  Anzahl  gemeinsamer  Eigentiimli*  li- 
keiten,  so  verschieden  die  Gruppen  sein  mögen,  zu  denen  sie  geboren. 
Die  Samen  waren  alle  —  soweit  bekannt  —  orthotrop  (geradläufig, 
d.  h.  die  Hikropyle  liegt  distal  vom  Anheftungspunkt  des  Samens),  sie 
haben  alle  eine  Pollenkammer,  wie  die  Samen  der  Gycadeen  (und  Ginkgo), 
Ferner  zeigen  viele  von  ihnen  eine  äußere  fleis<'hige  Hülle  (Sarcotesta) 
und  eine  innere  lederig-sklerotische  {Slderotesta),   In  Abdrucken  ist  es 
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oft  schwer,  dif  Sarmfesia  von  einem  trockeiiliiiutijreii  Flüf?»''!  (Ips  eigeiit- 
lidieii  Samens  zu  unterscheiden,  doch  gelx  ii  oft  di«*  I.eitbundel  in  der 
Sarroteata  darüber  Auf.schluti,  die  als  Strcifuiifr  auf  der  «Außenseite" 
der  Samen  erecheiueu.  Besonderen  Wert  hat  man  auch  auf  den  Leit- 
bündel^erlaaf  in  den  Samen  gelegt,  der  an  den  l»ei  Cycadeen  erinnert. 
Ein  Embiyo  ist  in  diesen  Samen  bisher  nirgends  beobachtet;  bei  den 
meisten  (anfier  z.  B.  bei  der  I^MO^/oma-Gmppe)  steht  der  Nncellns 
frei  innerhalb  des  Integnments. 

Infolge  der  auch  jetzt  noch  mangelhaften  Kenntnisse  der  Zu- 
gehörigkeit der  Samen  ist  man  auch  bei  diesen  genötigt  gewesen,  um 
eine  tnH*r*;i(ht  Olter  die  Formen  zu  ennnfrlichen .  eine  Klassifikation 
^derselben  viirzinulmim ,  unahhänjsifr  von  Zu<i:ohöriL^koitsfmp'on ,  wie  es 
sciioii  HiM)\(;xiAirr  frctan  iiat.  Man  kann  ^woi  (-iiu|>i»on  unterscheiden: 
1.  Samen  mit  bilatiiruler  Syniiuetrie,  die.  meist  ziemli<-h  fhich  sind  und 
sich  durch  eine  Ebene  in  zwei  gleiche  Hälften  teilen  lassen.  2.  iSamen 
mit  radialstrahligem  Bau,  die  sich  also  durch  mehr  als  eine  Ebene 
halbieren  lassen.  Eine  noch  mehr  ins  einzelne  gehende  Klassifikation 
fttr  kohlige  Samen  hat  Abbeb  (Ann.  Bot.  98,  1914,  S.  81)  neuerdings 
gegeben.  Ob  alle  seine  neuen  Gattungen  nötig  waren,  soll  hier  nicht 
erörtert  werden.  Eine  weitere  Schwierigkeit  bei  den  Samen  besteht 
darin,  die  in  strukturbietenden  Stücken  erhaltenen  Formen  mit  den  in 
Abdrücken  sich  findenden  zu  identifizieren,  und  oft  ist  es  selbst  schwer,  liei 
den  Samenabdriicken  festzust^^Uen,  ob  es  sich  um  platte  oder  uisju  üuglich 
runde  Formen  handelt.  Eine  ausfiilirliclie  Darstellung  über  diese  palaeo- 
zoischeu  Samen  findet  sich  bei  Skwahji  (Fossil  plants  III),  auf  die  fiir 
genauere  Urientierang  verwiesen  sei.  Wir  geben  liier  nur  eine  kurze 
Übersicht  Aber  die  Haupttypen. 

1.  Samen  mit  radiärem  Bau,  dorch  mehr  als  eine  Symmetrie- 
ebene in  zwei  gleiche  H&lften  zerlegbar  {BadtospermoB). 

a)  Lagenottoma-Qm^,  Kltine  Samen,  deren  Anfienseite  meist 
mit  mehreren  Rippen  versehen  ist.  Nueellus  nur  am  oberen  Ende  frei, 
von  der  Höhe  der  Pollenkammerbasis  an.  Freier  oberster  Teil  des 
Tnt^^prunients  oft  gelappt  oder  Lappen  verwachsen  wie  bei  LagenosUma 
selbst.    Same  oft  in  einer  f'upula  frei  sitzend. 

T.arjenmUmn  Wili.i a.msox  ist  vorn  S.  1.30  als  Same  von  Lygino- 
dfnäron  schon  beschriel>eü.  iJei  ritysostoma  WiLL.  wird  die  eigentliche 
Mikropylarröhre  durch  die  schon  S.  131  erwähnteu  freien  oberen  Lappen 
des  Integuments  ersetzt,  eine  ?on  Oliyeb  fttr  sehr  primitiv  gehaltene 
Struktur.  In  der  Pollenkammer  wurde  Öfter  PoUen  gefunden.  Cono* 
Stoma  Will.,  im  Querschnitt  etwa  hexagonal,  zeigt  gegen  die  vorigen 
verschiedene  Besonderheiten;  die  haarige  Oberfläche  von  PktfsosUma  ist 
durch  eine  fleischige  Anßenlage  ersetzt,  die  Lappen  des  Inteiruments 
um  die  Pollenkammer  kfirzer  und  ohne  Haare,  auch  der  Mikropyiarban 
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ist  abweichend.  Qnetopsis  Renault  (Fig.  213,5)  ursprünglich  nur  struktur- 
bietend  bekannt,  ist  jetzt  ans  dem  Pbnnokarbon  nnd  mittL  Prod.  Eaib. 
von  England  nnd  Frankreich  mehrfach  bekannt  geworden,  anch  in  Ab- 
drücken (so  z.  B.  Depavb  n.  Gabfjcntusb,  Ann.  Soc  (Hol,  Nord.  48, 
1918,  S.  394).  Am  anffäUigsten  sind  an  diesen  Samen  die  3—4  langen 
■federförnii^-^t  n  Haare  am  Gipfel,  wahrscheinlich  Flugapparate.  Die  Samen 
saSen  nach  den  REN AüLT sehen  Exemplaren  zu  2 — 4  in  einer  Art  Kopula. 

b)  Tr/fin)U)rnrpns-Gr\i\ipc  (Fig.  213,2).  Wie  schon  der  Name  an- 
deutet. zoi^^'H  die  Samen  meist  3  Rippen  oder  ein  mehrfaches  davon. 
Die  Ripi)en  sitzen  auf  der  Sklerotesta,  die  von  einer  fleischigen  Hiille 
(Sarcotestaj  umgeben  ist.    Oft  oder  meist  findet  man  von  den  Samen 


Fig.  918.  Eini{^e  Sameutypen  des  Karbon  und  Perm.  1  OarüaearfUB  drupamu  BroNOK., 
o  Sarkotesta,  d  Mikropyle,  n  Nucellus;  rechts  derselbe  Same,  spnkrerht  durchBchnitten. 
2  Trigonoearpug  Bbonon.,  rechts  Querscbliff,  UnJu  Erbaltang  mit  SklerotMta  and  3 
Rippen,  rechts  qaeidnnlitdmittMi  (»  NnotQu).  B  OoäoMt^ßmmm  Buomtt.  4  Sama 
rcpti*  Göpp.  5  Onetopii»  fSEH.  mit  fadenrligeii  Anhänf^eln,  rechts  Same  dorehieliaittaii. 
6  Poli/piero/fpermuni  Brongn.,  Querschnitt.  7  Rhahd<)rarp}tR  GöPP.  u.  B,,  außt-n  mit 
Sarcoteüa^  deren  Leitbündel  die  Streif ung  andeutet.    Mach  Brononiakt,  GuPPERT  a.  a. 

nur  den  mit  Sklerotesta  versehenen  Teil,  während  der  änßere  verloren 
gegangen  ist  Das  Integnment  bildet  Aber  dem  Nncellns  eine  llikro- 
pylarrOhre  von  größerer  oder  kleinerer  LSoge.  Der  Nncellns  ist  frei- 
stehend im  Integnment  sichtbar,  nnr  an  der  Basis  angeheftet.  Die 

Samen  gelten  meist  als  Angehörige  der  MeduUoseen,  namentlich  von 

ÄUthopteris.  Die  häuHgsten  Arten  sind  Trig.  Noeggerathi  Sternb.  sp. 
nnd  Trig.  Parkinsoni  Brongn.,  im  Prod.  Karbon  solir  verbreitet.  V*rl. 
Salisbüuy  (Ann.  Bot.  1914,  38,  S.  39)  und  Üliv£E  (New.  Fhyt, 
1904,  S.  !iti). 

Hierher  gehören  auch  die  großen  elllpsoidischeu  I'aclu/tesfaS&menj 
die  bis  über  10  cm  Länge  erreichten,  und  besonders  im  französischen 
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P<  rmokarhoii  p^efunden  sind.  Sie  zeigen  eine  äuß<^re  La<r*'  mit  Lcit- 
hiintlt  ln  nnd  sklerotischem  Gewebe  an  der  lunen-  und  Atiüeiisfit»'.  Die 
Hauptmasse  bildet  eiü  schwammiges  Gewebe,  das  üliulidi  auch  iu  der 
„Endotesta**  auftritt.  Der  Nacellus  ist  frei  wie  bei  Trigonoearpua,  In 
Abdracken  sind  die  Samen  mit  starken  Lftngsrippen  verseilen,  von  den 
Leitbfindeln  der  „Exotesta**  herrtthrend.  Han  bat  die  Samen  za  mehreren 
an  einer  Achse  sitzend  gefunden. 

F^ine  eijjeutümliche  Form  ist  Codonospermtm  Brongn.  (Fig.  213,3). 
Der  Same  ist  achteckig,  nnd  durch  eine  Mnschnürung  in  einen  grtißeren 
oberen  Teil  mit  dorn  Nucellus  usw.  und  in  finc  kleinere  untere  luft- 
erfiUIte  Kammer  geteilt,  die  vielleicht  als  Srhwirmiiapparat  diente. 

Als  Stephanospfinnnm  (bekrönter  »Sujiiej  bezeichnete  Bhongniart 
eine  rippenlosi',  im  (^uti schnitt  runde  Form,  bei  dem  die  Sklerotesta 
(Sarkotesta  wurde  noch  nicht  beobachtet)  oben  einen  ringförmigen  Auf- 
Satz  trägt,  in  dessen  Mitte  die  HicropyhirrSbre  emporragt  Andere 
Formen  wie  das  scharf  6  rippige  Hejcapterospermtm  nnd  Fotyptero^ermitm 
BBONaN.  (Fig.  213, 6)  abergehen  wir  hier  nnd  erwähnen  nur  noch  die 
ellipsoidischen  als  Äetk$atesta  BfiNAULT  bezeichneten  Formen,  die  durch 
dir  starke  AusbildiiriL'  der  Sarkotesta  am  (Üpfel  um  die  langaiispre/ngene 
Mikiopylarröhre  auffallen  und  durch  die  lufterfiUlten  Lakunen  in  diesem 
Teil  der  Sarkotesta.  Alle  diese  Samen  sind  besonders  im  französischen 
Permokarbuu  bekannt. 

2.  Samen  mit  bilateral-symmetrisi  hein  Hau,  also  mehr  oder 
weniger  flache  Foraieu  {Caiäiuciirpah:^  i.  S.  von  Sewaiuj,  riutyapermae). 
In  der  ganzen  Organisation  schließen  sie  sich  sonst  den  Trigouocarpen 
an;  sie  besitzen  Sarkotesta,  Sklerotesta,  freien  Nucellus  and  FoHen* 
kammer.  Wahrend  Ton  den  vorgenannten  die  Überzahl  zu  den  Pterido- 
spermen  gehörte,  d&rften  tou  den  Plalyspermen  yiele  zn  den  Cordalteen 
geboren,  mehrere  hat  man  in  Zusammenhang  damit  gefunden.  Die 
generische  Unterscheidung  der  Formen  ist  oft  schwierig,  weil  einmal  von 
den  ursprünglichen  Autoren  die  Begrenznntr  des  (Srnns  unfren1i«feud 
angegeben  ist  und  weil  auch  hier  die  Identifikation  von  kohliti:  erhaltenen 
und  echt  versteinertt'ii  Sauieii  auf  Schwierigkeiten  stOüt.  Die  Samen 
sind  fast  alle  iu  Al)driicken  beraiulet  bis  „geflügelt",  durch  den  Besitz 
einer  mehr  oder  weniger  dicken  iSarkotesta. 

Cardtooarpus  Bbongx.  (Fig.  213, 1>.  im  ganzen  herzförmige  Samen 
mit  spitzlichem  Oipfel  nnd  schwacher  Berandung.  Sewäed  will  Car^ 
dioearpus  fftr  strukturbietende,  Cordaiearpue  Gbinitz,  der  offenbar  dem- 
selben Xypns  angehört,  fttr  kohlig  erhaltene  („Abdrficke'*}  reservieren. 
Häufig'  im  Karbon  (S.  251). 

Rhahdocarpus  Göpp.  u.  Berg.  (Fig.  213,  7).  Samen  von  meist  ei- 
fömiii''  "  (J  '^talt,  bei  denen  sich  die  Sarkotesta  auch  in  Abdrücken  durch 
die  Erhaitttug  der  Leitbändel,  in  Form  einer  mehr  oder  weniger  starken 
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Läugsstreifuu^'^  <^ut  zeigt.  Zu  Rhahdocarpuif,  tlei  iu  erster  Linie  zu 
PtoridosponiioTi  frehört  zu  haben  scheint  ,  gehören  auch  die  an  Neuro- 
^teiis  gefuiitieneu  Samen,  die  von  P.  BEitTßAND  als  Neurospermum  be- 
zeichnet werden  (Fig.  90). 

Samaropns  Oofpebt  (,Fig.  213, 4).  Meist  kleine  Samen  mit  deutlicher 
bis  starker  «Flllgeliing:'*,  die  aber  wohl  meist  yon  einer  Sarkotesta  her> 
rtthrt  Samaropsis  sollte  man  anf  Samen  kohliger  Erhaltuig  beschränken. 
Unter  den  mit  Struktur  bekannten  Samen  gehören  mehrere  zum  Sa- 
maropsis-Typus  wie  Mitrospermum  A.  Abbeb,  der  wahischeinlich  zu 
MeBoxylon  gehört,  ii.  n. 

Cffdoearpys  BküNGNIAJIT.  Kreisrunde,  flnche  Sam<?n.  berandet 
oder  uuberaudet.  Brononiart  hat  strukturzeigeude  Stücke  bescliri«^hen; 
Sewahd  will  für  Abdrücke  die.ser  Art  den  Namen  Cyclospennum  ver- 
wenden. 

Aufiw  den  in  den  genannten  Gmppen  mehr  oder  weniger  gut 
nnterznbringenden  Formen  gibt  es  nodi  eine  Menge  anderer,  die,  eben* 
falls  mit  besonderen  Namen  bezeidinet^  meist  in  kohliger  Form  gefunden 
sind  und  daher  oft  nur  wenig  von  der  Struktur  ahnen  lassen.  Einige 
davon  sind  gerippt,  andere  prlatt.  Wir  erwähnen  hier  noch  einige  davon. 
Jihynchogonium  Heee  (vgl.  NatHORST,  Foss.  Fl.  Polarländ.  4,  1914, 
S.  23\  etwa  eiförmige  Samen  mit  mehreren  „Häuten**:  das  Integuraent 
an  der  Spitze  erscheint  in  Lappen  zerlegt,  so  daß  eine  ähnliche  Struktur 
wie  bei  Omostoma  und  l'hi/snsfoma.  anzuuelimen  sein  wird.  Hoho- 
sptrmum  Naitiorst  (ebenda)  umfaßt  Samen  iiui  Lungsrippen,  die  ent- 
weder platysperm  oder  radiosperm  gewesen  sein  können,  was  sich  oft 
bei  Abdrücken  ja  nicht  entscheiden  läßt  Es  sei  noch  bemerkt,  daß  auf 
die  Daner,  wie  Abbeb,  Sewabd  und  Nathobst  meinen,  eine  getrennte 
Bezeichnung  der  strukturzeigenden  und  der  kohüg  erhaltenen  Samen 
nötig  sein  wird.  Es  ist  aber  i'iber  die  Einzelheiten  in  diesem  Vorgehen 
noch  keine  Einigkeit  bei  den  Autoren  erzielt  worden.  Man  könnte  die 
einen  wesentlich  auf  -spennum  (Abdrücke),  die  andcro  auf  -carpus 
endigen  lassen,  indes  koiiuiit  man  da  mit  leitenden  Genera  in  Konflikt, 
da  viele  lebende  hciliere  l'flanzen  ja  anf  -sptrmum,  auch  auf  -carjnis 
endigen.  Die  Zahl  der  gefundenen  Sanienfonuen  ist  überaus  groß,  nud 
man  muß  Unterabieilungen  vornehmen,  um  überhaupt  eine  Übei-sicht  zu 
erhalten.  Ursprünglich  war  fflr  Samen  der  umfassende  Name  Carpo- 
lühus  im  Gebrauch. 
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Cycadophyta,  cyoaileenartige  Gewächse 

Von  dicsiT  im  Mesozoikum  hmcIi  entwickeltfii  Gruppe  sind  in  der 
heutigen  Flora  nur  noch  N  ertrekM-  der  Cycadales  oder  Cycadaceen  selber 
vorhanden  (Fig.  214  bis  217),  während  andere  Gruppen,  insbesondere  die 
Benoettiteeit,  ausgestorben  siiid.  Die  großen  Veiscbiedenheiten  dieser 
beiden  Groppen  nötigen  dazn,  sie  als  zwar  in  vegetatiTer  Hinsicht 
▼erwandte  (Blattform,  Anatomie  des  Stammes),  sonst  aber  durchaus 
selbständige  gleichwertige  Gruppen  zu  betrachten,  nohen  die  neuerdings 
noch  die  ebenfalis  ausgestorbenen  Nilssoniaceen  oder  NiUsoniales  treten. 


a 

Fig.  214.  a  Cyfas  eimna/w-Bäunie.  Der  votiere  mit  Fruchtbliittt  rii  in  der  Krone  und 
jungen  Wedeln.   6  ein  Stück  eine«  solchen  jungen  eingerollten  Wedels  der  Art.  Aot 

WAmoMO. 

Obwohl  man  bei  den  fossilen  Vertretern  manchmal  den  Zusammenhang 

zwischen  gewissen  Blatttypen,  Stämmen  und  Blüten  kennt,  sind  wir 
doch  noch  lange  nicht  weit  genug,  um  die  Separatbezeicbnungen  für 

die  einzelnen  Organe  entbehren  zu  können:  sie  müssen  daher  einer 
Sondei  hetTVH  litii?)L^  miter/ogen  werden,  ähnlich  wie  dies  auch  bei  früher 
behandelten  Gruppen  der  Fall  war. 

I.  Qycadaceae 

Gewächse  Yon  palmenhaftem  bis  famhaftem  Habitus,  mit  in  der 
Jugend  eingerollten  Blättern  von  steif>lederiger  Struktur,  mit  einer 
Mittelader  {Cyeas)  oder  lauter  gleichartigen  Längsadern  {Zoma,  En- 
eephalartos  u.  a.)  oder  selten  fiederiger  Ademng  (l^angeria).  Stämme 
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zylindrisch  oder  kiiollcnförmijü:  {Vig.  214  u.  215),  meist  einfach,  nnt  einem 
„rauzer"  von  lilailfußeu  besetzt;  sekundäres  Dickeuwuehstum  vorhanden. 

bei  Cyeas  aus  mehreren Holzriugeu 
bestehend,  die  (nebst  Fhloöm)  ans 
einem  jeweils  neu  aoftretenden 
Eambinm  erzeugt  werden.  Blttten 
meist  als  Zapfen  ausgebildet,  die 
männlichen  und  weibliehen  ge- 
trennt (F\\:.  21(5),  je  nachdem  mit 
Pollensäcken  oder  Samenanlagen. 
Bei  Cycas  die  weiblichen  Blüten 
nicht  in  Zapfen,  sondern  als  ein- 
zelne, 2  bis  mehrere  Samen  (-an- 
lagen) tragende  Fmchtblätter  (Fig. 
816).  Die  Blatenorgane  saßen  in 
der  Blattkrone.  Xerophile  Ge- 
wichse  der  Tropen  und  Subtropen. 
Vergl.  im  Übrigen  das  S.  243  in  der 
Oymnospermenübersicht  Qesagte. 
Blütenreste.  Aus  dem  Mesozoikum  sind  zweifellose  Blütenreste 
der  Qycadeen  beliannt  geworden,  wenige  nur  sind  männliche  Zapfen, 


Fig.  915.  Stangeria  puradoxa,  C]rc«d«eillit 
knoflMrfBnnigMn  Stamm  and 

Blfiten.  Au  Wauomo. 


Fig.  216.    a  HKanliches  Sporophyll  aaa  dem  Zapfen  Ton  Cyetu  mit  PoUentfoken. 
h  HtafebM  von  4  ToHtuMbdem*  e  8  gaBttieto  PoUeuidM.  d  einaelnea  Pollankon. 
vMgr.  e  FmchtbUlt  toh  O^M0  revobUa  nit  6  Baneo.  Etwa  Va*  ^  WAUffiTO. 


zahlreicher  sind  die  weil)lichen  Blüt^'nn'stc  Miinnliche  Zapfen  werden 
zwar  schon  aus  dem  Keuper  von  Basel  augegeben,  doch  sind  erst  die- 
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jeoigen  auf?  dem  Jura  und  Wealden  verläßlicher;  der  beste  ist  wohl  der 
von  Sewahd  (Woalih'iiflora  2,  p.  11  n,  t.  IX,  1 — 4)  beschriobeue  i'lxr/ro- 
strobus  Naihorsti;  man  bezeichnet  solche  mäQulichen  Cycadeenzapfen  mit 


dem  Suniiiit'lnaiiHMi  Andi  ostruhus,  walirciid  .^fnsculostrobus  inaiuilictu'  Zapfcii 
von  KDUifcrenverwandtschaft  p'iiaunt  wenlon.  A.  Nat/iorsti  zeigt  locker 
stehfMide  «restielte  SiHUopliylle  von  Keg(!lform,  die  an  der  Basis  einige 
Eindrücke  zeigen,  die  als  Mikrosporaugieu  gedeutet  werden;  doch  ist 


Fig.  218.   Offüadotpadix  Hm-       tig.  SlO.  Beania  Carrothebs 
noqw'i  S(  H!Mi>.  ans  'Icni  Lins.        aus  dem  mittleren  Jura  von 
Die  Aasatzstelleu  von  2  Samen        Yorksbire.  Nach  CAKUUTHiiUiS. 
dentlieh.  Vgl.  Fig.  Sie«.  Nach 
Saporta. 


auch  trotz  neuerdings  vorgenommener  Mazeration  noch  nichts  Genaneres 
bekannt  geworden  {nAndrosirodtu^  Seoüi  s.  Lyeosirobua}. 

Von  weiblichen  Blüten  sind  sowohl  solche  vom  Cyca.v  -  Typus 
(Fig.  S18),  als  auch  zapfenförmige  bekannt.  Die  enteren  sind  im  Khät- 
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Jura  Terbreitet  (Cyeadospadix  Schimper,  Fig.  818)^)  aud  weisen  eine 
ToUkommene  Analogie  mit  den  heutigen  Formen  auf;  auch  die  Samen- 
zahl  war  rerschieden  wie  heute').  SZapfenfOrinige  Blüten  sind  anter 
▼erschiedraen  Namen  beschrieben  worden;  Fig.  219  zeigt  einen  der 

unter  dem  Namen  Beama  ans  dem  Jura  bekannten  Zapfr'iiT*e>;te, 
deren  Analog^ie  mit  Zanim- Zapfen  trotz  des  weit  lockereren  Aufbaus 
unverkennhnr  ist;  es  ist  aber  immorhin  noch  möglich,  wie  N.\th'M?st 
meint,  daü  es  sich  da  um  männliche  Blüten  handelt,  da  die  Saiuen  der 
einen  Art  eine  eigentümliche  rTrannlierun^^  zeigen,  die  auf  Pollen  hin- 
deuten könnte.  Auch  die  Stelluug  der  ähnlichen  eigenartigen  Stenor- 
rAdte^'Arten  (Schonen,  Hhit-Lias)  ist  zweifelhaft  (vgl.  Ginkgophyta). 
Klarer  sind  dagegen  die  aus  der  Kreide  von  Böhmen  stammenden  Z^ifen, 
die  Velbnovsky  (Gymnospermen  böhm.  Ereideformat.  1885,  p.  6,  t.  m, 
5,  7  nsw.)  als  Mkrozamia  gibba  bezeichnet  hat.  ESs  sind  längliche 
Zapfen  etwa  von  Zamm-Stniktur,  auch  mit  je  2  iSamen  pro  Sporophyll 
und  mit  2  Höckerchon  auf  den  Schildchen,  onlfciiit  an  unsore  Cerafo- 
zamia  (Fig.  217  6)  erinnernd.  Die  Gattung  muß  aber  dorli  von  Zamieen 
ganz  verschieden  gewesen  sein,  da  die  Zapfen  au  verzweigten  Achsen 
saßen. 

Andere  BlUtenreste,  die  nicht  zu  den  Bennettiteen  gehören. 

Über  Cyeadocarpidium  Nathokrt,  einen  Zapfen  von  Zamia  ana- 
logem Bau,  bei  dem  jedoch  die  Spürophylle  nicht  schildförmig  sind, 
sondern  lang-spreitig  endigen,  ist  hinten  bei  Podoeamites  näheres  mit- 
geteilt. Man  könnte  bei  Cycadoearpidium  anch  an  EoniferenTttwandt- 
sehaft  denken,  wie  Sewabd  angedeutet  hat  (Foes.  pl.  17,  S.  451). 

Besonders  bemerkenswerte  Cycadophsrtenblütenreste  hat  ganz  nener- 
dings  Krasser  aus  dem  Lanzer  Keuper  bekannt  gemacht  (Denkschr. 
Wien.  Akad.  94,  1917,  S.  489,  und  97,  1919,  S.  Iff.),  über  die  hier 
einig**  knrr.p  Mitteilunfren  jremncht  seien.  Er  hat  sowohl  Mikro-  als 
Makrospcrephylle  beschrir-hen.  l.utma  auatriam  sind  einzelne  Mikro- 
sporophylle  mit  kiafti<r*  r  l{;urhis  und  zahlreichen  paarwei.se  angeordneten 
Fiedern,  die  au  der  Innenseite  zahlreiche  in  (':'4)  Längsreihen  an- 
geordnete knrzgestielte  PoQensäcko  tragen;  die  Fiedem  sind  znngen- 
fOrmig,  die  „Antheren"  Iftnglich,  mit  zwei  HSlften,  die  Je  nodi  Fädier 

Der  eigentümliphe  „Cj/cndoHpadf.r  milleryensu  RkNAULT  aus  dem  Rotliegeuden 
vun  Autnn  bat  mit  eigentlichen  Cyeadoitpaätx  nichts  za  tan.  Es  ist  ein  eigentümlicber 
▼«iblklier  GyrnDOspemeiiiapfen  mibekaoiitw  Zngehdriglnit  (Renault,  Fi«r«  fbas.  Aatao 
Q.  BpiMC,  S.  829),  von  Khasser  kürelich  als  Autunia  abgesondert. 

*)  Der  von  Hker  zu  PteiKhn/ra»  gpzojfpnc  Rlötrnrest  aus  der  Kreide  Grönlands, 
der  auch  in  der  ersten  Auflage  dieses  Buches  mitabgebildet  ist  (S.  277,  Fig.  271),  hat 
rieh  naeh  Seward  und  NATROasT  «k  tinbestintiabaN«  anorgauMcIiM  0«biUe  hcrnitt* 
({Mtellt,  i«t  alM  aiwKaB«heid«o. 
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aufweisen.  Die  Polleukünier  sind  länglich,  wie  die  der  meisten  Cyca- 
decu  und  Beauettiteeo  mit  Längsfalte.  Bei  diesem  T^  pus  war  also  aoch 
das  männliche  Organ  nicht  von  Zaptenform,  sondern  noch  mehr  farnähnlicb. 
Pmmetreuthia  Hoberfdneri  RrabSer  ist  ein  sehr  lockerer  «Zapfen"  mit 
langstieligen  Ififfelfdrmigen  Sporophyllen  mit  Pollenbehältern  an  der 
Unterseite;  sie  erinnert  am  ehesten  an  Crossotheken  des  Karbons. 

Als  weibliclie  FVaktifikation  wird  Haifvu/enn  Krasxeri  (Schüsteb) 
Krasskij  antreirp'>^MK  zu  dieser  nntttinfr  zieht  Ktjasser  aurh  einige 
.Stuikf  aus  «lern  Khät-Lias  Vdii  Tonkiii  imd  Ostindien.  Ks  sind  tief 
fiedt  il;i|>i>ijre  Blätter,  die  zaliheichc  Saiuen  au  den  Kandeni  der  Ab- 
schnitte tragen;  in  der  Knospenla^fe  ist  das  Gebilde  dtitenartig  »  ingedreht. 
Man  kann  sie  mit  <' v/ctt^Makrosporophyllen  vergleichen  {Cycadospadix), 
jedoch  ist  die  Zahl  der  Samen  viel  großer  und  die  Insertion  dieser 
anders.  — 

f  lier  kann  man  anch  den  vmu  Verfasser  als  BcmctHa  angegebenen 
Typus  noch  nennen,  von  dem  allerdings  nur  als  Hüllblätter  zu  denkende 
gewölbte  Blätter  bekannt  sind,  die  an  d«"-  Tnnon'^eitr'  Eindrücke  von 
Zapfens<  liildern  aufweisen,  also  wahrseheinlu  li  ft  i  tile  Orgaue  didit  um- 
schlos.stMi  haben.  Es  ist  abnr  von  diesen  s<  lltst  noch  uichtii  bekannt 
(GOTILA^,  Üuter-Liass.  Fl.,  Nürnberg  1914,  8.  UHj. 

Stammreste  von  Gycadophyten.  In  mesozoischen  Sdiicbten, 
besonders  im  Jura  hat  man  eine  größere  Anzahl  Ton  meist  zylindrischen, 
mit  kürzeren  oder  längeren  BlattfQfien  nach  Art  unserer  Cycadeen* 
Stämme  besetzte  Stammstficke  gefanden,  die  z.  T.  auch  Struktnr  zeigen. 
Mau  hat  sie  mit  verschiedenen  Namen  belegt  wie  liucklandia  PiiBSL, 
Cyl indropndinm,  Fittonia,  Claffimpodium,  ohne  daü  befriedigr  nde  Merk- 
male für  die  einzelnen  (tattuii;^>'n  anj^egebcn  werden  kennen.  Mit 
Sewahi»  i  Ffiss.  plants  III,  S.  480)  verwendet  man  passend  aus  Prioritats- 
grundeii  für  alle  solche  Stämme  den  Namen  ßncUaniJ/a  I^resl.  Ein 
Teil  davou  wird  wohl  zu  Cycadeeu  im  heutigen  Sinne  gt-hört  haben  und 
also  als  Bluten  Cyeadospadix  und  ähnliche  getragen  haben.  Im  alt- 
gemeinen  waren  die  Stämme  kttrzer  als  die  heutigen  Cycadeen,  speziell 
der  Cyeai-kxim.  Zuweilen  bietet  es  sogar  Schwierigkeiten,  derartige 
Stämme  von  den  Oycodeoufea-Stämmen  der  Bennettiteen  zu  untei-scheiden, 
iodem  es,  wie  Seward  hervorhebt,  möglich  ist,  daß  das  Fehlen  der 
Blüten  zwischen  den  Blattffißen.  die  Ct/radcoidea  charakterisieren,  anf 
dem  noch  nicht  bliitinn  ifi^n  Stadium  solcher  Stämme  beniben  kann. 
Ein  solcher  in  seiuer  Stdlnng  zweifelbaftt'i-  Statiini  ist  z.  H.  Ci/cadroidt  a 
yiyantea  Seward,  etwa  1^  4  »i  hoch  und  1  ni  dick  |^SEW.\Hit,  (^uiirt. 
Jonm.  6.  S.  63,  1697,  S.  22)  ans  dem  englischen  Wealden.  Bei  einigen 
mit  Struktur  erhaltenen  Stämmen  dieser  Art  fand  Stopes  (Gatal.  Gretac 
Flora  Brit  Mus.  London  II,  1916)  abgesetztes  Dickenwacbstum  wie  bei 
Cyrta.  üän  sehr  eigenartiger  Typus,  der  von  ihr  auch  (a.  a.  0.)  in  die 
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Vciw  audtücLaft  vou  Cycadophyleu  gebracht  wird,  ist  Colymbetes  Edwardsi 
Stopes,  ein  strakturzeigender  Stamm  mit  Holzkörper  und  Haik,  bei 
dem  im  Holz  Tegelmäßig  Zonen  mit  vertikal  (also  normal)  verlanfenden 
Holzzellen  mit  solehen  ans  horizontal-tangential  gericbleten  Holzzelien 
abwechseln;  die  Harkstrahlen  machen  diesen  Verlanf  mit,  nicht  aber  die 
gi^radewegs  in  radialer  Richtung  durch^'rlu  Ddai  zahlreichen  Blattspuren. 
Die  Struktur  kann  dalier  bei  dem  regelmäßigen  Wechsel  nicht  als  durch 
Pressung  oder  sonst  nachträgliche  T'inl.ijr''nm'_''  erklärt  werden:  ein  Ana- 
\o'nm  ist  weder  in  der  lebetidi-n  uodi  fossilen  Flora  bekannt.  Oli  der 
Stamm  zu  den  Cycaduphyten  gehört,  ist  wohl  kaum  sicher,  etwas  anderes 
als  eine  Gymnosperme  kann  er  aber  auch  nicht  sein.  Das  Stück  stammt 
ans  der  unteren  Kreide  Englands  (Aptien). 

AnBer  den  mit  Blattfflßen  versehenen  Stämmen  selbst  findet  man 
auch  gel^ntlieb  Markkörper  davon,  die  mit  dem  Namen  Cyeadomy^cn 
8ap.  bezeidinet  werden.  OycadolqnB  Sap.  werden  einzelne  Schuppen- 
blätter von  Cycadeen  -  Habitus  genannt,  die  sich  rix  ii  falls,  oft  ziemlich 
dick,  im  Mesozoikum  finden.  Srhließlirh  sei  hi(>r  noch  bemerkt,  daß  ein 
Teil  der  ^renaniiten  Stammreste  auch  zu  Beuuettiteen  ^eliört  haben  wird, 
da  ja  Formen  wie  iVilliammnia  die  Blüten  nicht  zwischen  den  Blatt- 
fUüen  trugen,  sondern  wahrscheinlich  in  teruunaieu  oder  achselständigen 
Infloreszenzen. 

Blattreste  von  Cycadophyten.  Bezüglich  der  Beblftttemng 
der  fosBÜen  Cycadophyten  ist  zn  bemerken,  daß  sich  in  vielen  Fällen 
die  grauere  systematisdie  Zugehörigkeit  nicht  feststellen  läßt.  Fflr 
eine  AnzaU  davon  weiß  man,  daß  sie  zu  den  Beunettiteen  gehört  haben; 
welche  Typen  zu  den  echten  Cycailoon  frt'liört  liahen,  ist  sclion  viel 
s<'hwionrrer  zu  sagen.  Anßf'nloni  konitueu  aber  noch  Können  in  Fratze, 
dif  mau  bisher  im  Zusaiiiincnhang  mit  all  diesen  Blattypeu  beiiandelt 
hat,  bei  denen  al»er  auch  noch  eine  Zugehörigkeit  zu  anderen  Gymno- 
spermengruppen in  Frage  kommt.  Hierzu  gehören  auch  eine  Reihe  der 
famartigen  Typen,  die  S.  144 ff.  betrachtet  wurden.  Bei  dieser  Un- 
sicherheit hat  man  fftr  die  Qycadophyten  ähnlichen  Bkttformen  ein 
ähnliches  känstlichee  System  angewandt,  wie  es  bei  d^  karbonischen 
Farn-  und  Pteridospennenblättern  in  Gebrauch  ist.  Wir  führen  daher 
diese  Blattypen  im  Zusammenhang  vor  und  bemerken  jeweils,  ob  die 
nähere  Zugehörigkeit  oder  der  Znsämmenhfing  mit  anderen  Fossilien 
br'kannt  ist.  Die  meisten  Fonueu  finden  sich  imtur^reniäß  im  Meso- 
zoikum; fast  alle  hal)en  mehr  oder  weniger  leddi^e  Konsistenz  und 
eignen  sich  daher  voi-treffiicli  zur  Herstellung  von  Epidenuispi  äparateu 
nach  der  Mazerationsmethode. 

1,  Pternphyllum  Bbongniäst.  Blätter  lineal,  länger  als  breit, 
seitlich  der  Achse  angeheftet,  breit  ansitzend,  mit  feinen  gleichartigen 
Paralleladem,  die  am  Grunde  gegabelt  sein  können.  Achse  oft  quer^ 
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rifflig.  Der  älteste  Typus  der  CycadophytenMätter, 
'/einen  Vorläufern  im  Perinokarbon  erscheint  {Pteroph, 
im  Srhwarzwald  u.  a.>,  dann  im  älteren  Meso- 
zoikum fast  allein  vorhandt-n  ist;  im  Hhiit  zahl- 
reich, im  .Iura  rapide  almchmend,  bis  zum  Wcalden 
(Fijr.  22u;.  lui  Keuper  ist  bei  uüs  häufi<r  I*t. 
Jaeyeri  Bbonqn.,  eines  der  letzten  Pterophyilen 
ist  Fteroph^wm  l^fälianum  des  Weald.  Was 
die  Homogenität  der  Pterophyüum 'Grap-pe  an- 
langt,  so  ist  zu  bemerken,  daß  offenbar  eine 
Sammelgattun^  vorliep^,  woraof  besonders  die 
?'piderniis-Strukturen  hinweisen  (S.  4  und  278). 
H»m'  d<'n  iilttTi-n  Tyiifn  näiiilicli  sifht  man  ein- 
fachr  p(il\ ji-onalt'  tr«M'ad\van(li«r<'  Zt'llcn,  währmd 
die  jüngeren,  z.  T.  wenigstens,  {reschlangelte 
Zellwände  besitzen  und  sieb  darin  dem  folgenden 
Typns  anschlieBen,  wie  Pteroph.  angushm  Braun 
sp.  (=  BraunUmum  OöFP.)  des  Bhät-Lias.  An- 
dere bemerkenswerte  P{.-Arten  sind  Pt.  aeqiitale 
Brongx.  (Rhät-Lias),  femer  großfiederige  Art«n, 
wir  Pt.  Ihiiuiisi  Schenk.  Ks  sind  zahlreiche 
Arten  beschrieben  worden,  z.  T.  schwifrig  zu 
uiiterschei<Ien.  Diejenigen  mit  gewellten  Kpi- 
dermiszellen  gehören  vielleicht  zu  den  Hennet- 
titeen.  Die  älteste  Form  ist  im  obersten  Teil 
des  mittl.  Prod.  Karbons  gefunden  (Abbbb,  Geol. 
Mag.  1912,  S.  98),  dann  hie  nnd  da  im  Bot- 
liegenden; am  hftnflgsten  im  Keuper  und  Lias; 
später  sjcirlicher  bis  zum  Wealden. 

2.  Anomozainites  SrHIMPEB.  Wie  vorige 
Gattung,  aber  mit  viel  kürzeren  Fiedern  (etwa 
so  breit  wie  lang  odei-  hieiteri,  Adein  oft  am 
(Jrunde  besendei-s  (leutlich  geirabelt.  Fiedern 
öfter  verschieilen  groß  und  streckenweise  zu- 
sammenhängend, also  Zerteilung  des  Wedels  un- 
T^lmäfiig.  Vorkommen  seit  dem  Bhät-Lias  bis 
etwa  zum  Wealden.  AMmoxamites  angustifolvus 
Nath.  (Rhät-Lias  von  Schonen)  ist  die  Beblätte- 
mngron  WielaiuJirJhi  nngKsHfolia  ('!>.289)  und  die 
Anomozamiten  dürfton  überhaupt  zu  den  Bennet- 
titeen  geluiren:  Fpidermis  mit  schlängeligen  Zell- 
wänden (wie  Fig.  la).  Durch  Verwachsung  aller 
«Segmente  eines  ÄHumo^ainites  geht  der 
PotoBl«-Ooth«B,  UUhmA  in  Pallobotaiiik.  t.  A«fl. 


der  schon  in  eitt- 
blechno'ides  Samdb. 


Fig.  220.  FterophyUum 
longifoliuin  Hker.  Lunzer 
Keuper  (Nie<i.-Üstemicb). 
Verkl. 
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Taenioptem-Typus  hemr,  von  dem  schon  S.  102  die  Rede  war. 
Bei  den  Jftngeren  T.-Arten  wie  T,  vittata  BsoNaN.  hat  man  anch  fthnlidie 
Epidermis -Stroktar  wie  bei  Awnnogamites  festgestellt,  nnd  sie  sind 

offenbar  z.  T.  näher  verwandt  (Tgl.  Thomas  uud  Bancroft,  Trans. 
Linn.  Soc.  Lond.  B.  1918,  8.  188).  —  Taeniopteris  stellt  also  z.  T.  nur 
einen  (Trenzfall  von  Anomozamites  dar,  und  teilweise  ist  iliro  Znirehiirig- 
keit  zu  den  Bennettiteon  auch  erwiesen;  so  gehört  wohl  T.  vittatd  Hhoxgx. 
zu  Willianisonidla  Tilo.MAs  is.  diese).  Bei  den  palaeozoischen  Arten 
kann  man  wohl  am  ehesten  eine  Zugehörigkeit  zu  den  Pteridospernien 
aimehmen.  Daß  die  frtther  oft  als  Taeniopteris  bezeichneten  Danaeopsis, 
MaratüopeiS'ArtßSi  nichts  damit  za  tan  haben,  wurde  schon  S.  101  gesagt 
3.  DioanHes  Göffebt.  Wedel  JRterofiAyKum- ähnlich,  BlAttchen 
aber  sehr  schmal,  dicht  gedrängt,  frei,  mit  mehreren  Längsadern,  der 
(ÜEeroeite  der  Achse  angeheftet;  Epidermis -Strnktnr  ähnlich  wie  beim 
vorigen  Genus.  Die  Art  der  Anheftung  hat  bei  dieser  Oattnng  zu 
Verwechslungen  mit  schraalblättrijren  A^//.wo>i/fr-Arton  geführt,  mit  denen 
die  Gattung  aber  nichts  zn  tun  hat.    Sie  ist  wenig  häufig  im  Jura, 


etwas  mehr  im  Wealden  gefunden  worden  {D.  abirtinns  (iöPP.,  D, 
Dunh  namts  GÖPP.).  l)er  Name  stiimmt  von  der  Ähnlichkeit  des  Blattes 
mit  dem  der  lebenden  Qycadee  Biow,  edide. 

4.  Ptilophyllum  MoBBis  (Fig.  221).  Blftttdien  meist  nidit  grofi, 
jedenMs  kleiner  als  die  meisten  Zamiten,  oft  schwach  sichelförmig 
gekrümmt,  zugespitzt,  mit  einfacher  Längsadening;  oberer  und  unterer 
Basalrand  herabgezogen,  die  Blättchen  aber  doch  breit  ansitzend,  auf 
der  Achsenoberseite  angeiieftet.  Die  Wedel  sind  im  mittleren  .Turn  der 
Oondwaiia-Oebiete  sowohl  wie  auch  anderweit  sehr  verbreitet;  ihre  Zu- 
geherigkeit  zu  irj7//amw«/rt-BIUten  ist  zweifellos  erwiesen.  .\m  häufig- 
sten ist  das  weit  verbreitete  Ftiloph.  pecten  Phill.  sp.  {=  Pt.  pectinoides 
MoRR.  sp.). 

6.  ZamUet  Bbongn.  Blättchen  an  der  Basis  oberwärts  nnd  nnter- 
wärts  abgemndet,  der  Achse  seitlich  oder  oberseits  angeheftet,  oft  mit 
einer  kleinen  Basalverdicknng.  Blättchen  lang- dreieckig  bis  parallel- 
randig,  zugespitzt;  Adermisr  wie  JPterophyUum.  Jura  und  untere  Kreide. 
Die  Blätter  gehören  z.  T.  sicher  zu  Bennettiteen,  insbesondere  Zamäes 


Fig.  221.  Päkjfhi/ttumaetitifoliumUomL 
Wedelatfidubeii,  */r  J««-  Halle. 


Fig.  SSS.   Wedehtück  von  ZamiUa  Ft- 
neoHU  Bbonon.,  Obcr^nra. 
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ffigas  L.  u.  II.  sp.  /n  Williumsimia  g'Kjas  dos  Vorksliire-Oolith.  Zamites 
Feneonis  Broxüx.  iui  obereu  Jura  (Fig.  222>.  Als  besondere  Gattung 
wird  unter  den  Zamiten  meist  behandelt: 

6.  Qlo880tamüe»  Sghocpeb,  Ton  der  vorigen  Gattung  durch  zungen- 
fOrmige,  abgestumpfte  Blattchen  Terschieden.  Scheint  wesentlich  auf  die 
untere  Krnde  beschränkt  zu  sein. 

7.  Otozamites  F.  W.  Br.\ün.  Blättchen  paralleladrif?,  neuropteri- 
disch  bis  rvrloptoridisch,  an  der  Basis  oft  ohorwarts  „geehrt",  die  Basis 
der  tiefer  stchmden  Bhittchen  die  oberen  deckend.  Anheftnri<r  au  der 
Oberseite  ilei  Arhse  (V\<i.  223«,  h).  Die  Gattung  ist  sehr  formenreich  und 
manche  Arten  sind  recht  variabel,  daher  oft  schwer  trennbar.  Die 
Epidermis-Stroktar  zeigt  geschläogelte  Zellwäude  wie  viele  der  vor- 
gmannten.  Die  meisten  Arten  gehören  wohl  sn  den  Bennettiteen;  sie 
standen  bllsehelfOrmig  zusammen,  wie  auch  Zamiten  und  PtUophyllen 
(y^\.  ZiGifO,  Flora  form,  oolith.  n,  t.  36).   Der  yon  Sohübteb  be- 


Fig.  22;i.  a  OloiamiUs  brevifoliuB  Braun,  Rhät-Lia«  v.  Franken,  b  Ototamik»  Tre- 
9itaKi  ZioüO,  LiM,  «  IMel^otmdk$  ittdieuB  Feutmantbl,  Jan  Oitindiau.  Naeh 

SaPOBTA,  ZIONO  Ud  nUTMAMm. 

hauptete  Zusammenhang  mit  Wrlfrichin  ist  unerwiesen.  Lihät  bis  untere 
Kreide,  hier  die  großblättrigsten  Arten  (0.  Klipsteini  Dunk.  sp.). 

8.  Dictyozamites  Oldham  (Fig.  223  c).  Deckt  sich  wesentlich,  auch 
in  der  Epidennisstraktnr  (Fig.  1  a)  mit  der  vorigen  Gbttung,  hat  aller  ein- 
fache Maschenadernng,  daher  einer  (mitteladeriosen)  Limptem  Shnlich. 
Die  Gattung  wurde  früher  i^s  charakteristisch  für  die  Gondwana-Fazies 
Indiens  angesehen,  ist  aber  seither  in  Japan,  England,  Bomholm  und 
in  Südamerika  gefanden  worden»  allerdings  in  geringerer  Menge  als  in 
Ost-Indien.  Jura. 

9.  Podozamites  F.  W.  Braux  (Fig.  224  fl).  Bhitter  (?  Zweige)  ein- 
mal fiederig;  Blättchen  meist  lanzettlich,  feinparalleladerig.  Blätter  am 
Grunde  öfter  von  Schuppen  eingehüllt.  Es  scheint  neuerdings  nach 
Nathorst  (Kgl,  Sv.  Vet.  Handl,  B.  46,  No.  8),  als  ob  Paäozamites  di- 
morphe »Blfttter*'  gehabt  habe,  die  gewöhnliche  Form  (Fig.  224a)  mit 
zweizeiliger  Beblftttemng,  und  dickere  Sprosse  mit  spiralig  verteilten 
Blättern.    Darnach  würde  es  sieh  bei  FodM.  um  Sprosse,  nicht  um 
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Blätter  handeln.  liezüglicli  der  systematischen  Stellung  ist  Foihz.  l)ald 
zu  den  ( "yeadophyten ,  l)ald  zu  den  Koniferen  gestellt  worden.  Neuer- 
dings jedoch,  wo  man  mehr  und  mehr  erkannt  hat,  daß  die  als  Cyeado- 
earpidkm  Nate.  (Fig.  224 d)  bekaimten  Frochtblfitter  zu  PodogamiteB 
geboren,  ist  anch  Ton  diesem  Standpunkte  aas  die  Verwandtschaft  mit 


Fig.  884.  a  Fodotamitea  dislanx  (Püksi;  Brai  n,  Rhät-Liaa  v.  Franken  (•/,);  6  Cyrudo- 
earpidnm  Erdmatmi  NatH.,  Rhät,  Schonen.   Links  einzelnes  Fruchtblatt  ('/j,  rechts 
rekonstruierter  Zapfen.  Haeh  Schenk  (a)  und  Nathobst  (b). 

den  Qycadophyten  dentlicher,  wiewohl  die  spiralig  beblätterten  Zweige 
mehr  koniferoid  sind;  Seward  weist  auch  auf  die  Möglichkeit  von  Be- 
ziehungen von  Cycadocarpidium  zu  Konifeien  hin,  wobei  die  Frucht- 
blätter mit  Fruehtscliiippen  eines  KonifenMizapfens  zu  homolopsieren 
wären.    Die  Cycadocai'pidieu,  von  mehreren  Faudoiteu  im  südlichen 


a 

Fig.  225.  •  Sphmuamite$  Honn  ZiOKO^  Lias;  b  jPt^io§mmi»'VMt  mu  d«Bii  Pmum- 

karboB. 

Schweden  und  auch  aus  Indochina  bekannt,  waren  Zapfen  mit  dem  l^au 
von  Zain/a.  nur  dali  die  '/.weisaiiiiiren  S|M)r()phylle  nicht  mit  Terminal- 
schildcheu,  sondern  mii  einer  langen,  luuzettlicheu  Spreite  vom  Habitus 
der  i\Mlar.-BIfltter  endigt«L  Die  Gycadocarpidien  mit  ihren  halb  koni- 
feren-,  halb  cycadeenartigen  Charakteren  sind  ohne  Zweifel  sehr  intern 
essante  Funde;  Nathobst  (a.  a.  0.  S.  9)  sagt,  daß  Fodogamites  ge- 
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wisserriiatien  oinf»  Zmschenstc^llnni;  /wischen  Koiiifereu  und  Cvi-ado- 
phyten  eiimiiunit.  Die  ]*oduüiuuitenblätter  finden  sich  sehr  häufig 
vom  Rbät  bis  zum  mittleren  Jura  (besonders  Podat.  distans  Presl 
and  kttteeolatus  L.  u.  H.  sp.),  selten  noch  im  Wealden.  Die  Angaben 
ttber  das  Vorkommen  in  der  oberen  Kreide  beziehen  sich  anf  isoliote 
Blätter  unklarer  Verwandtschaft,  die  man  besser  nnter  dem  Sammel- 
namen  DesmiophtfUum  Solms  zusammenfassen  sollte  (S.  267). 

10.  SphenüeamÜei  Bbononiäbt.  Fiedem  meist  groß,  brdt^ihom- 

biscb,  mit  gezäbneltem  Voiderrand  (selten  ungezähnt),  mit  gegabelten, 
fächerigen  Adern.  Seltenere  Formen,  angeblich  schon  im  Perm,  mehr 
abor  im  unteren  Keuper  und  untMTii  Juni  (Fi^*.  22r>f7).  Vprwandt  mit 
diesem  Typus  sind  viellpi(  lit  die  als  iSewardia  ZELLLEE  {Wtthamm  h>EW.) 
bezeichneten  Typen  (Wealden). 

11.  /'l<n//(>:(vii/ti's  Zktller.  Fiederu  etwa  znngen-  bis  rluuiilM'ii- 
förmig,  paialU'liulerig,  mehr  oder  minder  stciim-luinfassend ,  am  liaude 
fein  fransig.  Nach  Stebzel  (s.  8.  260)  kann  mau  daran  denken,  daß 
die  Hagiozamiten  in  Wahrheit  nur  Terka]ii)te  Noeggerathien  ^d.  Hie 
nnd  da  im  Fermokarbon  (Fig.  336  h). 

12.  Cyeadiies  STBKNBBBa.  Unter  diesem  Namen  faßt  man  cycado- 
phytenartige  Blätter  mit  nur  einer  (dicken)  lüttelader  zusammen,  also 
Tom  Typus  des  (i^^mv-Blattes.  Sie  treten  vom  Rhät  auf  bis  zum  Wealden, 
auch  noch  in  jttngeren  Formationen,  wo  sie  zum  guten  Teil  zum  lebenden 
Genus  Ci/cas  gehören  dürften  (Ci/cas  Fujiiana  Yokoya:^ta,  Journ.  ('oll. 
Sri.  Tokyo,  1911,  XX^^I,  No.  20,  t.  I,  7  ans  dem  älteren  Tertiär).  Die 
mesozoischr-n  Oycaditen  worden  wohl  auf  die  als  Cycaäospadi.r  bezeich- 
neten Fruchtblätter  bezogen,  was  mögli(;h  ist;  man  muß  aber  selbst 
noch  mit  Cycaditen  der  oberen  Kreide  vorsichtig  sein,  und  dies  zeigt 
am  besten 

13.  Pseudoe^eas  msignie  Nathobbt  aus  der  oberen  Kreide  Grön- 
lands, Ton  der  schon  8.  S70  die  Bede  war.  Bei  diesem  Cycaditen  zeigte 
Näth.  (KgL  Syenska  Vet.  Ak.  Handl.  42,  Nr.  6,  1907),  daß  in  Wahrheit 
zwei  dicht  nebendnander  herlaufende  „Mitteladeru*'  rorhauden  sind, 
zwischen  denen  in  einer  eingesenkten  Partie  di»'  Stomata  liegen;  es 
kann  sich  also  t>:ar  nicht  um  Cyeas  handeln,  wie  llKKn  meiute.  l'ber 
die  Wcrt!o';ürk«'it  des  von  [Ikeh  dazugezogenen  „Fnichtlilatts"  s.  8.  270. 
Dnn-h  neuere  Untersuchungen  von  Holden  und  Halle  (Geol.  Fiireu. 
Fürliandl.  Ii*  15,  S.  494)  hat  sich  ergeben,  daß  auch  die  Wealden-Cyca- 
diten  (C.  Roemeri  öCHEXK,  C.  Saportae  Sew.)  ebenfalls  auf  Grund  der 
Blattstmktur  dem  Psettdoeycos-Ty^ns  angdiören,  der  also  in  der  unteren 
und  oberen  Kreide  nachgewiesen  ist. 

Bemerkung.  Daß  eine  Anzahl  von  den  S.  144  behandelten  Blatt- 
formen zu  den  Gycadophyten  gehören  dürften,  wnrde  schon  oben  gesagt; 
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es  kommen  dafür  besonders  Cfeno}iteris,  Pfilozamifef^,  Cfctiis  und  Pscudo- 
ctenis  in  Betracht,  dii'  eht'nsojrnt  hier  hiitten  uufgefüint  weiden  kiiiiueu. 

Vermöge  der  lederigeu  Struktur  vieler  der  vorgenannten  Bhitter, 
die  in  der  starken  Kutinisierung  der  Blattepidermen  ihren  Ursprung  hat, 
bieten  die  Blätter  vortreffliches  Material  zur  Herstellung  Ton  Epidermis- 
Präparaten  (Fig.  la).  Ja  bd  dem  elndiing^cheren  Stadium  dieser  Prä- 
parate scheint  es,  als  ob  diesen  Strukturen  einmal  ein  Wert  in  syste- 
matischer Ansicht  zukommen  wird.  So  hat  Nathobst  (Palaeob.  Zeitschr. 
1, 1,  1918,  S.  36)  den  Versuch  gemacht,  geradezu  Reihen  von  Blatt- 

typen  aufzustellen,  die  auf  Struk- 
rübereinstimmuügeü  der  Epi- 
rmen  beruhen. 

1 .  Pterojjhyllum-Reibe,  d.  h.  die 
paläozoischen  und  echten 
PterophyllenderTrias  (Zellen 
polygonal,  Wände  glatt); 

2.  Otosamites -"Reihe  (Otozami- 
tes,  DirtyozatniteSf  PHloj^iffi' 
lum,  Zamites,  Ayxommnmites) 
und  «jewisse  „  Pterophyllen" 
des  Mesozoikums  (Rhät-.Iura, 
Unter-Kreide).  Zellen  wände 
stark  schlangelig  (Fig.  la). 
Die  Gruppe  stellt  das  Gros  der 
Bennettiteenbeblätterong  ^) ; 

3.  PtÜozamitet-Ctenoptem- 
Iteihe  (s.  S.  146); 

1 .  Pseudocyeas-l$je\\ie ; 
6.  X/fssonta-Reihe,  ganz  abwei- 
chende und  offenbar  isolierte 
Grui)pe  Cs.  hinten). 
Weitere  Beitrüge  in  demselben  Sinne  enthalten  Arbeiten  von 
Nathobst,  Antevs,  Thomas  und  Baxcboft  (Trans.  Limu  Soc  YIQ, 
6,  1913)  nnd  GOTHAN  (Abhdlg.  Naturh.  Ges.  Nttmbeig  XIX,  IV,  1914, 
8.  92  ff.)  u.  a. 

II.  Bennvttltalss 

Die  rntcrsn('liun<ren  über  dif'Se  Sippe  haben  seit  F'i-sclifincn  (h-r 
ersten  Auflage  eine  solehe  Mcn^n'  vuti  nrueu  KcsultaU'U  {^ezt-itigt,  daß 

'i  Hierbei  ist  allerdings  zu  bemerken,  daß,  wi  hü  Wi sUrslnimin  (>.  hintern  Krassfr 
«ine  Bennettite«  gewesen  ist  und  Fierophyllum  lünyifoliuin  Heer  dazugehört  hat,  auch 
«iueloe  Bennettiteen  Blätter  der  PUrofhyüumrJtwm  1  getragen  bmben  wBrden. 
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diese  Gruppe  seither  eine  der  wichtiirsten  (h'v  fossilen  Pflanzen  ge- 
worden ist.  iius  Gründen,  »Ii«'  wir  si»ät('r  iM'sprt'chen  werden.  Die 
GrupiMJ  hat  sich  von  uii<reahuter  Vielge.stalligkeit  erwiesen,  und,  uliwolil 
wir  Wühl  erst  am  Anfange  unserer  Keuntnisso  über  sie  stehen,  liiüt 
sich  doch  bereits  ein  £inblic]E  in  die  Oesamtyerhäitiiisse  geben. 

Da  die  vegetatiren  Oiigane,  besonders  die  StSmme,  bei  den  ein- 
zelnen Gruppen  ebenfalls  sehr  verschiedene  Stmktar,  Verzwdgnng  nsw. 
zeigen,  so  ist  es  am  besten,  diese  bei  den  einselnen  Gattungen  zu  be- 
sprechen. Die  Orappe  hat  vom  Rhfit,  stellenweise  schon  im  Keuper 
(Lunz),  bis  7MV  unteret)  Kreide  fast  auf  der  ganzen  Erde  eine  wichtige 
Bolle  in  der  \'eijetatiou  gespielt. 

Üie  (irüiMle,  weshalb  die  iieiiiiettifecn  mit  den  eye adeenart igen 
Gewächsen  zusatiiiuengebracht  werden,  liegen  in  der  Art  der  vegetativen 
Organe;  die  Stämme  sind,  soweit  anatomisch  bekannt,  durchaus  cycadoid; 
die  BIStter  gehören  zn  rerscfaiedenen  1  y]»en  der  Toriiin  besprochenen 
BhittrArten,  wo  auch  anf  diese  VerhAltnisse  RtldLsieht  genomnen  wnrde 
(ZeanHetf  flf7opAy2/4im|  AnomozamüeSf  Taeniopteris  z.  T.,  gewi^  Ptero- 
phyllen,  wahrscheinlich  auch  Otozamites  nnd  Dictyozamties).  Nor  in 
wenigen  Fällen  ist  allerdings  der  Zusammenhang  bestimmter  Blattypen 
mit  bestimmten  Bennettiteen  bekannt  {Zamites  mit  Cycadeoiden  und  Wif- 
Uanisonifi,  Pft/ojt//i/f/ um  mit  W  ill mmmnin,  Anmmznmifp^  mit  W  idtindidla, 
Taeniopiet  is  wohl  mit  Wdlfumnunieiia).  Ks  scheint,  duli  die  zu  den  Ben- 
nettitcen  gehörigen  Blätter  sich  durch  gewisse  Eigeutümlichkeiten  der 
anatomischen  Epidermis-Stmktnr  anszmchnen,  beeondm  die  starke  Un- 
duliemng  der  Zellen w&nde  (Fig.  lo);  hiervon  war  schon  eben  die  Bede, 
und  wir  werden  im  folgenden  bei  den  einzelnen  Omppen  noch  das 
Nötige  hinzuft^gen. 

Gänzlich  abweichend  von  den  Cycadeeu  jedoch  wie  VOn  allen  be- 
kannten Gymnospermen  sind  die  Blüten :  diese  weisen  der  Gmppe  eine 
selbständiffH  Stellung  neben  iWu  Ci/cada/'s  an.  was  nllerdinirs  schon 
früher  (vor  1900)  von  manchen  Paläobotanikern  vermutet  worden  war 
(Solms -Laubach  u.  a.).  Heutzutage  kann  diese  Frage  als  im  obigen 
Sinne  entschieden  gelten. 

1,  Bennettites  Cäbbüth.  nnd  Cyeaäeoidea  BUCXL.  (einscbliefilich 
Baumeria  GöPP.).  Das  Äußere,  die  Stammanatomie  und  auch  der 
Bltitenbaa  von  BennetHtes  nnd  Oyeadec^a  sind  im  Qmnde  ziemlich 
flbereinstimmend,  so  daß  es  schwer  ist,  eine  wirkliche,  greifbare  Differenz 
anzncreben.  Stopes  (Catalogue  cret.  fl.  11.  1915,  S.  295)  hat  in  der  Stamm- 
struktiur  einen  Untersrhied  gesucht,  indem  bei  Bertncffifrs  mehrere  Holz- 
rinjre  nach  Art  des  ('i/cns-Hinrnme^  vorhanden  sein  sollen,  während  bei 
Cyeadeoidea  nur  ein  einziger  nacliweisbar  ist,  wie  bei  den  von  Wtelaxd 
beschriebenen  Formen  der  amerikanischen  Kreide.  Sevv  akd  (Foss.  idants 
m,  S.  371)  hält  diesen  Unterschied  nicht  für  genügend,  und  vielleicht 
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ist  es  besser,  diesem  Aator  zn  folgen  and  beide  Gattnngen  zusammen* 
znzidien;  sonst  kdnnte  mui  audi  bei  Medullosa  (S.  136)  die  mit  meh- 
reren Holzrin2:en  versehenen  Formen  wie  Med.  stellata  ;il)tn'nnen.  was 
wonig  Zweck  hätte.  Überdies  wäre  mit  losgelösten  Blüten  wie  Benn, 
Morirrei  auch  wenip:  anziifaii^r*'n,  da  man  den  Statr.m  nicht  kennt. 

Dil'  Struiiiiif  von  Ih'ini)'tfiti:<  z('ii:(Mi  ein  Mark,  uniu:ehen  von  mäßig 
dirkem  Sckuinliii  holz,  das  von  zahlieichen,  ziemlich  hrt'iten  Markstralilen 
in  einzelne,  ungleiche  Stücke  zerlegt  ist.  Das  Sekuudärholz,  uiei.st  nicht 
wie  bei  den  Clycadeen  hofgetüpfelt,  sondern  leiterfOrmig  verdickt,  ist 
nicht  immer  schwach  entwickelt,  da  Wieland  z.  B.  bei  Cyeas  Jenneyana 
einen  dicken  HolzkOrper  nachgewiesen  hat,  der  koniferenholzUinlidi,  aber 


bedeckt,  die  von  Schuppenblättern  umhüllt  sind.  Zwischen  diesen 
finden  sich  in  unreprehnä(H<ren  Al>ständen  die  Hlütenorsrane  einge- 
senkt, deren  Bau  im  Kolgcnih-n  nälier  betrachtet  wenh^n  soll.  Sie 
sind  stammbürtig  und  kamen  also  unat)häii^n'^'-  von  der  Blattkrone  am 
tiipfel  zur  Entwicklung;  sie  brachen  anscheinend  ziemlich  glcichmtig 
zwischen  den  BlattfOßen  hervor,  vielleicht  erst  im  höheren  Alter  der 
Pflanzen. 

Blttten.  Cfyeadecidea  (BenneUÜes)  CHbsoniana  (Oabr.)  Sbwabd. 
Wir  beginnen  mit  dieser  mit  am  längsten  bekannten  Art  ans  der  nnteren 
Kreide  (Lower  Greensand)  der  Insel  Wight.  Ihr  ähnlich  ist  Cyc. 
Morierei  (Sap.  n.  MAKK^Ni  Seward,  ans  der  unteren  Kreide  Nord- 
Frankreichs,  die  aber  nur  in  Form  einer  isolierten  Blüte  gefunden  ist, 


Fig.  227.    Ci/radeoTcha  .\[arshiana,  ra.  V^,. 
Äußeres  eines  Stammstückes,  mit  BlUten  zwischen 
den  Bl»ttfllB«B.  Untere  Kreide  Nordanerikas. 

Nach  WiELAMD. 


r. : 


mOg^cherw^e  nach  Art  des 

0^1^005  -  Zuwachses  entstanden 
ist.  Die  Blattbündel  sind  im 
Stamm  cinfacii;  sie  teilen  sich 
erst  unmittelbar  uiul  schnell 
kurz  vor  dem  Eintritt  in  die 
Blattbasis  in  mehrere  Bündel, 
während  bei  den  lebenden  Oy- 
cadeen  Jedes  Blatt  zwei  Bündel 
eihält,  die  eine  Weile  dem  Um« 
kreis  des  Stammes  folgen,  bevor 
sie  in  den  Holzkdi-per  eintreten. 
Es  sind  etwa  10-  20  Leit- 
biindel  in  tler  Blatti)asis  vor- 
handen, die  al)er  meist  weniger 
regelmäßige  Anordnung  zeigen 
als  bei  rezenten  Cycadeen. 


Anfien  sind  die  C^eocleol- 
dea-.80nnetö^<s- Stämme  (Fig. 

227)  mit  zahlreichen  Blattfüßen 
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währeod  Cyc.  Oibsoniana  als  vollständiger  Stamiu  mit  Blüten  darin 
bekannt  ist  Die  Blftte  ist  nnr  als  iraitilidie  bekannt  nnd  man  weiß 
noch  nicht,  wie  die  mftnnlichen  Bltttentdle  dazn  beschaffen  gewesen 
sind;  man  konnte  wohl  nach  Analogie  anderer  C^eodeoldsa-Arten  eine 

gleichartige  Beschaffenheit  annehmen.  Man  hat  jedoch  keine  Anhalte 
dafür,  daß  diese  Blüten  bisexuell  waren,  da  Ansatzpnnkto  eines  Quirls 
von  männlichen  8piu'o])h\  11»mi  .  wie  sie  an  anderen  (h^eadeoidea'AitßiL 
bekannt  sind,  daran  nicht  v^'-fmideii  wurden. 

Die  Wf'ihliche  Blüte  von  (> 'hsoiiiana  ist  kolbeufüi  iiiijr  i  Fi^.  228), 
hat  eine  kurze,  dicke  Hauptachse,  die  in  spiraliger  Anordnung  dicht 
gedrängte,  mit  Spransdiuppen 
bekleidete  Hochblätter  trägt; 
soldie  Sprenschnppen  sitzen  auch 
in  Form  eines  dicken  Filzes 
zwischen  den  Blatt  füßen  des 
Stammes.  Diese  Hochhliitter 
zeigen  im  Querschnitt  Je  oder 
mehr  parallele  Leithündel.  Die 
eigentliche  Blüt«  ist  von  den 
Hochblättern  ganz  eingeschlos- 
sen.  Sie  besteht  ans  einem  ge- 
wölbten BlUtenboden  am  Gipfel 
der  Achse,  der  mit  zweierlei 
Organen  besetzt  ist:  einmal  dün- 
nen Stielen,  die  am  Ende  je 
einen  nrthotin|)en  Samen  mit  2 
Kotyledonen  trafjcn,  der  ein  In- 
teg^ument  besitzt,  das  sich  nach 
außen  in  einer  schmalen  Köhre 
fortsetzt,  die  den  PoUenkOmem 
von  anflen  Zutritt  gestattet;  an- 
dererseits sind  zahlreiche  meta- 
morphosierte  Blätter  vorhanden, 
die,  zunächst  stielfOrmig,  sich 
am  (lipfel  kfMiIciiförmigerweitern. 
Die  keulenartifiren  Anschwel- 
hin^'en  schließen  die  Samen  oder 
genauer  deren  Mikropylarröhren 


H 


Fig.  228.  BemuUiUa  (CycodadSäta)  Qibttmiana 
Cabb.  in  etw*  '/t*  LSogweMitt,  r^omtmiert 

H  umhüllende  Hochblätter,  unt«n  Iäng%  obflo 
qaer  durchschnitten,  f  Embryo  der  SamsB, 
M  napfartige  Basis  des  Samens,  a  deren  Stiele, 
b  Sttole  der  IbteraeaiiiMlactappeii  («Apo-- 

physen"),  die  oben  keulig  luipesrliwollen  sind 
(scbrafliert)  und  zu  dem  „Panzer"  verwarhsen 
sind.    Nach  Solms  reetenriert  und  erginst. 

fast  ganz  dicht  ein  nnd  sind 

untereinander  am  Oipfd  eng  verwachsen,  zu  einem  stark  kutinisierten 
nPanzer",  der  auf  der  Oberfläche  eine  charakteristische  Feldernng 
zeigt,  jedw  Feld  einem  Oipfelteil  dieser  Gebilde  entsprediend.  Man 
kann  sie  als  „Apophysen**  oder  Interseminalschnppen  böseichnen  (inter- 
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seniinal  sciiles,  »icailles  interseiiiiuuk's).  Die  ebeu  erwähuk^  Fclderung 
(ies  „Panzers"  ist  sehr  wichtig,  da  sie  gestattet,  die  weiblicheu  Blüten 
aucli  in  kohliger  Erhaltung  leicht  za  erkennen  (vgl  Fig.  231,  232b). 

Während,  wie  oben  erwähnt^  Spuren  männlieher  Organe  an  diesen 
Bl&ten  nicht  b^annt  sind,  hat  man  soldie  an  anderen  sehr  wohl  ge- 
funden. Schon  Solms-Laubach  hatfe  bei  Cyc.  etrvsca  Pollenköruer  an 
der  weiblichen  Blüte  klebend  beobachtet.  Bei  ^Benn^  maximus  Carr. 
hat  Stopes  f Phil.  Trans.  Ro^-.  Soc.  B.  208,  191 R)  cinrn  Rinfr  von  Leit- 
bUndeiu  au  der  Basis  der  Blüte  gefunden,  die  nach  dfn  bei  Cyiadcädea 
g'efnndenen  Verhältnissen  nicht  anders  als  zu  den  Stauiiua  gehörig 
augesehen  werden  können,  iiit  dem  Funde  solcher  zweigeschlechtigen 
Bamet^es  wird  die  Annäherung  an  Cycodetüldea  noch  größer.  Ein 
eigentttmlieher  Typns  ist  von  Stopes  (a.  a.  0.)  als  B.  aJhianu»  bekannt 
gemacht  worden,  mit  7  cm  Durchmesser  die  größte  bekannte  BennddlW' 
Frucht  mit  etwa  600  Samen.  Jedor  Same  ist  hier  umhüllt  von  röhren- 
föruiigen  Schläuchen,  die  Stopes  als  wasserspeichernde  Organe  deutet; 
außerdem  besaf?  das  Intfirnrnont  eine  flcischifre  Außensohidit.  Pie 
Form  Ln'hiirt  zu  den  jünfrsti'ii  /^.-Voikommen  (Aibien),  wo  bereits  die 
Angiospennenfloia  rcicli  entwickelt  war. 

Die  Kenntnis  von  Cycadedidea  ist  jedoch  erst  durch  die  glänzen- 
den Untersuchungen  Wielands  an  dem  reichen  Material  aus  der  unteren 
Kreide  Nordamerikas  (Matyland,  Virginia)  yertieft  worden  (American 
fossil  cycads  1906),  die  eine  Fülle  von  ungeahnten  Einzelhdten  flbw 
die  Organisation  dieser  Gewächse  zutage  gefördert  haben.  Die  Stämme, 
die  Blütenanordnnnp:  an  dioson,  waren  ganz  ähnlieh  wie  bei  den  vorher 
behandelten,  meist  als  ^Bennetfites'*  abgesonderten  Formen;  die  Stämme 
wiesen  meist  nur  einen  Holzring  auf.  außer  in  Fällen  wie  z.  R.  bei 
Cye.  ./cnneyana,  wovon  schon  die  Rede  war.  Die  Blüten  waren  auch 
hier  zwischen  Blattfütien  eingesenkt,  und  WielaM)  hat  sie,  um  die 
Blüteneiuzelheiteu  durch  Dünusclihffe  sichtbar  machen  zu  können,  mit 
dem  Diamantkronbohrer  ais  den  harten,  Tttdieselten  Stämmen  heraus- 
geholt. Die  Stämme  waren  länglidi  oder  kurz  knollenförmig,  z.  T.  ein- 
fach,  z.  T.  mit  mehreren  knoUenfOrmigen  Seiteusprossen,  die  Wieland 
mit  den  von  japanischen  Gärtnern  gezogenen,  klumpigen  Zwerg-Cycas- 
formen  vergleicht. 

Die  Struktur  einer  solchen  Blute,  in  ihrem  weiblielicn  Teil  im 
Grunde  <renau  wie  die  von  Cyc.  Oihstit/nma  konstruiert.  bf?t rächten  wir 
an  Hand  d.'r  ickonstmierten  FiL^  'J^O  von  Cyc.  dacotnisis  Mc  Bhu>E. 
Auch  hier  bemerkt  man  eine  Anzahl  im  reifen  Stadium  der  Blüte  aus- 
gebreiteter Hüllblätter,  die  hier  mit  haarartigen  Fransen  versehen  sind, 
am  Grunde  der  Blttte  spiralig  an  der  Achse  sitzend.  Darüber  folgt 
der  becherförmige,  quirlige  Staminalkreis,  dessen  einzelne  Sporophylle 
nach  Famart  gefiedert  sind,  jede  Sdtenfieder  zwei  Reihen  yon  ni«ren- 
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fönnifroii  l'dllt'nsrM-kpn  tmirftid.  lu  tlti  .liiireiul  waren  diese  Mikro- 
sporophyll»'  cinf^oiollt ,  ww  die  Farn-  und  ^'//''"•'''' I^'*^  Pollon- 
säcke,  in  denen  sich  zahlreirlie  länirlielie,  niit  einer  I^anfrsfalte  (wie 
bei  anderen  lieuuettiteen  und  ('ycadeenj  versehene  Pollen  befanden, 
sind  s^tiert  und  enthalten  zwei  Reihen  von  Kftmmerdien ,  die  mit- 
einander verwachsen  sind,  etwa  10 — 20  an  jeder  Seite  des  Pollensackes, 
nnd  weisen  so  eine  unveikennbare  Analogie  mit  den  S^nangien  von 
MartUtia  anf.  Die  Öffnung  erfol^rte  dorch  eine  Längsspalte  am  Gipfel. 

In  d("ni  Stadium  der  Pnllenreife  war  bei  den  bisexuellen  Formen 
wie  hier  der  weihliche  Teil  der  Hlttte  noch  nicht  reif;  die  Mikrosporo- 
phylle,  der  iraiize  Staniinalkreis, 
wurde  oft  ait.trcw orfen ,  und  man 
bemerkt  dann  an  solchen  Hlliten 
nur  noch  die  Ansatzstellen  des 
ehemaligen  männlichen  Apparats. 
Jedenfalls  wurden  die  weiblich«i 
Oilgane  erst  später  reif  als  die 
männlichen,  so  daß  man  von  einer 
Art  Proterandrie  wie  bei  An- 
gfiospermenldüten  sprechen  kann. 
Wiewohl  die  Mehrzahl  dieser  nord- 
anierikaniscluMi  Cijcddcoiden- Arten 
bisexuell  gewesen  zu  sein  scheint, 
sebdnen  doch  auch  getrennt -ge- 
schlechtliche BIflten  vorgekommen 
zu  sein,  wie  es  bei  C^«.  Oihso' 
nhma,  Morürei  aus  Europa  der 
Fall  war. 

Die  weihliclie Blüte  setzt  sicli 
wie  Itei  (Ipii  vorn  Lresrhilderten  Ty- 
pen ausdem  Hliitenlioden,  den  .,  Apo- 
physen"  und  den  samentragenden 
Stielen  zusammen.  Die  Samen  hatten  den  gleichen  Bau  wie  dort,  also  ein 
Litegnment,  eine  Uikropylarrffhre  am  Gipfel,  zwischen  den  „Panzerfeldan** 
dnrchragend,  2  Kotyledonen,  einen  dikotylen  Embryo,  kein  Endosperm  usw. 
Die  Samen  sind  hier  ziemlich  knrzgestielt,  bei  anderen  Arten  wiederum 
mit  längeren  Stielen. 

Wie  schon  Solms- LAüRArH  hervorhob  (Einleit.  S.  102).  waren 
die  GüPi'EHTschen  h'ntotirrid-Aricn  aucli  nichts  weiter  als  Cycadeoidco- 
Arten:  sie  winden  in  weniirtui  Stücketi  in  der  unteren  Kreide  von 
Schlesien  und  (ializien  gefunden;  es  sind  <laran  auch  Mikrosporophylle 
wie  bei  dea  nordanierikanischen  beobachtet,  so  daß  vielleicht  bisexuelle 
Bluten  vorliegen  (Schustesi,  Sitzgsb.  Hay.  Ak.  1911,  S.  489). 


Fig.  229.  Cycadwidta  dacokrusia  Mc.  Br. 
LlogaKbnttt  dnreh  eine  rekonitraieite  bi- 

Hexuelle  Blüte;  an  der  Basis  die  fransigen 
HüllMiilttr;  «luriiber  2  Pollcnsackträ?pr  des 
StamiualkreiscH,  links  eingerollt,  rechts  aus> 
gebreitet  Im  Zentran  der  (noeb  «anif») 
weibliche  Blütenteil  mit  koniiebeni  Blüten- 
boden und  der  Snmenrepion  am  Rande. 
L'ntere  Kreide  Nordauierikas.  NachWit:L.\.Nl>. 


Digitized  by  Google 


S84 


Cycadophjta 


Was  die  Beblätterung  von  Cycadeoidea  aobelangt,  so  hat  darüber 
WiStANDS  ICaterial  Aafsdünß  gegeben,  der  am  Gipfel  einiger  seiner 
Stämme  junge  noch  wenig  entwickelte  BUtter  fand  mit  einer  Sbnlicben, 
anfreehten  Jnngform,  wie  man  »e  von  Dioon  nnd  Maerogamia  kennt, 
wo  die  Blätter  nicht  eingerollt  sind.  Sie  d&rften  in  erwachsenem  Zu- 
stand an  Zamites  Buchhmxts  Ettgsh.  erinnert  haben,  der  eine  welt- 
weit in  der  unteren  Kreide  verbreitete  Cycadophyten-Blattform  darstellt. 
Bei  einer  Form  wurden  2ö — 30,  bei  einer  andern  aber  60 — lüO  Paare 
von  Fiedern  pro  Blatt  beobachtet. 

Was  das  geologische  Vorkommen  des  Cycadeoidm-Yy^w^  anlietrifft, 
80  gehört  diesor  zu  den  jüngsten  Bomettiteeitfonnen.  Die  meinten  Arten 
mnd  in  der  älteren  Kreide,  namentlich  im  Neoeop-Aptien,  selten  noch 
Albien  gefunden;  einige  Formen  sind  aber  sdion  im  oberen  Jura  be- 
obachtet, wie  B.  Morivrei.  Geographisch  ist  die  Verbreitung  sehr  aus- 
gedehnt (Nordamerika,  England,  Italien,  Hittelenropa  usw.). 

n^7//r/m<fon /fr  CAJtRUTHEKs.  Von  dieser  ebenfalls  seit  laii^^Mii  be- 
kannten CTattiiii<r  sind  bisher  mit  Sicherheit  nur  tMnirosf'hlechtige  BiUten 
bekannt  geworden,  obwohl  Zweigeschlechligkeil  bei  tMni^en  Formen 
möglich  ist,  wie  bei  der  viel  diskutierten  If.  gigas  tjAUii.  nad  bei  der 
W.  pyramidale  Natu.  (Kgl.  8v.  Vet.  Ak.  Handl.  46,  4,  1911,  S.  24).  Die 
männlichen  ßlflten  (b\.  230)  zeigen  Teller^  bis  Beefaerform  mit  mehr  oder 
weniger  zahlreichen  sternförmig  angeordneten  Lappen  daran,  die  zugleich 
die  SpoTophylle  darstellen;  die  Milcrosporangien  (Pollensteke),  meist  ei- 
nierenförmig,  sind  an  der  Inner-(Ober-)seite  befestigt,  zweireihig  beider- 
seits der  Mediane  der  Lappen;  meist  einfache  Pollensücke,  aber  auch 
gefiedorte  kommen  vor,  an  die  von  Cycadeoidea  erinnernd.  Diese  Blüten 
waren  gestielt  oder  unp'stielt  ( Kifr.  230).  Die  weililichcu Blüten  waren  lialb- 
kugel,  birn-  bis  mehr  kfcgulforMii<r  und  sind  nach  dem  Muster  der  von 
Cycadeoidea  konstruiert,  aber  fast  nur  in  kohliger  Form  gefunden,  außer 
der  neuerdings  von  Skwaed  bekannt  gemachten  W.  seotica  (Phil.  Trans. 
Roy.  Soc.  B.  303,  1913,  S.  101  ff.).  Die  weiblichen  waren  z.  T.  nackt, 
z.  T.  aber  von  einer  HUlle  von  Blättern  umgeben.  Die  einzelnen  Ty^n 
sind  recht  verschieden,  nnd  einige  davon  sollen  im  folgenden  nSher 
betrachtet  werden  0> 

Wiffinmsonio  fpfjns  (Will.)  Vwm.  Dicsp  Art  ist  eine  der  am 
l;in<rst(;u  bekannten  und  hat  eine  große  Liteiatnr  licivorir^Mufmi,  die  sich 
mit  der  Struktur  des  Blüteubaus  befaßt.   An  deren  Erfoi-scbuug  sind 

*)  Mit  Nathosst  verstehen  wir  im  folgenden  unter  WiXtiamaoMa  nur  die  Blüten ; 

infolge  des  bekannt  gewordenen  ZusammenimngH  solcher  mit  gewiaeen  Bütten  liat  cidi 
auch  di«'  Bt'/eirhnnnp  «oli  hcr  als  WiJUaimonia  eingebürgert,  was  aber  schon  aus  prak- 
tischen (rrunden  nicht  empfehlenswert  ist,  wie  auch  die  Bezeichnung  von  gewisses 
AoomeMiDiten  als  niebiitftetta.  Ee  sind  hier  s.  T.  dieielbeii  Orlind«  beetimmäul,  die 
die  Beibebnltang  tob  XqM(fe«iro6Me,  £ollhroi<ro6ii«,  LepiiiOfiHißiiim  new.  nVtig  auclien. 
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(»esondcrs  Williamson,  Sai'Orta,  Skwarl),  Nathorst,  I.igmkh  und 
AJiBEU  lit'tfiliiTt.  Auch  nach  der  lU'iU'stm  kritischen  Zusanimenslcnuiifr 
durch  Sewakl)  (.Fuss,  plant«  III,  S.  423)  sind  die  Verhälluisse  noch 
nicht  klar,  wie  die  nachgelassene  Arbeit  von  K.  A.  K  Abbee  zeigt 
(Ann.  Bot.  33, 1919,  S.  173).  Die  weiblichen  Blüten*)  bestehen  ans  einer 
Httlle  von  Stemform,  die  die  weibliche  Blflte  umgab;  diesä  besteht  ans 
einer  bim  •kegelförmigen  Achse,  die  öfter  nni  Grunde  noch  mit  den 
Sanieiitr;iL^t'rn  und  den  dazwischen  befindlichen  ..Apophysen"  fintcr- 
seniinal  scalesi  bekleidet  ist:  diese  haben  J(Mloch  sicher  nrsprüntrlich  den 
^nßen»n  Teil  dicsci'  Zcntriil.irhse  hiMh-r-kt.  Außen  erki'unt  man  noch 
gelegentlich  die  typische  lit'uucttitt;eululderung.    Am  Oipfel  ist  eine 

8 


Fig.  230.  Witliamaonia  whill^ensit  Nath.,  Beispiel 
«intr  Binnliebai  Blttto.    Untsrludb  tob  8  tind  an 

mehreren  Sporophyllen  Einflrücke  von  Pollensäcken 
(Synangien)  oder  von  Rudiaientcn  davon  (im  Innern 
de«  „Becber8''j  sichtbar.  Kechts  unten  daneben  ein 
8tttdc  Ton  FUkfkifßmn  pedm  FsoJL.  tp.  Hitt).  Jon 
von  Torkdiin.  Nach  Nathobst,  ca.  Vr 


Fig.  281.  Williamsonia  perlen 
(Leck.)  Carr.,  als  Beispiel  einer 
wflibUcbea  IViZKomaoiita-Blttte.  Im 
unteren  Teil  ist  die  charakteristische 
FeMt-rung  des„PanEers"  mit  Mikro- 
py  lard  urch  tritten  sichtbar  (schwane 
PUnktoben).  Kittl.  Jum  vob  Toifc- 

abife^  ca.  %  Nach  NaTHORST. 


horizontale  Anschwelbinfr  vorhanden,  die  anfjehlich  ein  elienfalls  liecher- 
fiirniifres,  sternförnii<;-«relai)ptes  (reffeuschiruifönnijii^es)  Organ  ansitzend 
trug,  das  Williamson  als  „carpellary  disk"  bezeichnete  (Trans.  Linn. 
Soc.  86,  1868,  S.  678),  da  er  es  für  das  weibliche  Organ  hielt.  Es 
erinnert,  wie  Nathorst  nachwies,  im  Bau  an  WilUamsonia  whWfffentia 
Nath.  (Kgl.  St.  Vet  Ak.  Handl.  46,  4,  1909,  S.  18;  46, 4, 1911,  S.  16); 
die  fOr  AnsatziHinkte  der  „oyula**  gehaltenen  Eindrücke  sind  Synangien- 
(PolIensack-)reste.  Was  Williamson  als  Abdruck  der  Unterseite  seines 
^carpellary  disk**  ansah,  hält  Nathobst  fttr  einer  andern  Pflanze  angehörig, 

*)  UnprfiBglioh  wBidea  dieae  fOr  dia  mlBBlicbea  gabalten  nsd  nntgekabrt 
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Wähi-eud  Skw  aüD  (Foss.  pliiuts  iU,  S.  428)  beide  Diuge  für  dasselbe  uüd 
also  mkrosporophyllträgcr  hält  LidmEB  nahm  ein  sieriles  triohtnfOniiig- 
BternfOrmig  g^elapptes  Ongan  auf  dem  Gipfel  der  Bltttenachae  aufgesetzt 
an,  indem  er  zugleich  die  Sterilität  des  „carpeUaiy  disk**  betont.  Daß 

der  „carpellaiy  disk**  jedoch  ein  sexuelles  Organ  war,  und  zwar  ein 
mlnolicbes,  hat  Kathobst  durch  die  Analogie  mit  WUliamsonia  whit- 
hyensia  nachgewiesen.  Akber  hat  miti  a.  a.  O.  dnranf  hinsrewiesen.  daß 
in  den  Willi amson sehen  Dai'stellnn'rcn  zwei  verschiedene  Bliitenachsen 
vorliegen,  eine  rein  kegelfOruiige,  au  der  noch  die  Reste  der  weibiicheu 
Bennettitcs-WM^  beobachtet  wurden,  und  die  birnförmige,  die  bisher 
immer  zur  Grundlage  der  Rekonstraktionen  toq  WtU,  gigcLS  benutzt 
vnrde.  Er  hält  die  erste  mit  ihren  basslen  Hüllblättern  fttr  die  weib- 
liche, letztere  fttr  die  Achse  der  männlichen  Blflte,  an!  der,  wie  oben 
erwähnt,  oben  der  regenscMrmfOrmige  »carpellary  disk*^  anfsafi,  so  daß 
die  Achse  selbst  eine  Art  „G^nophor''  bildete.  Daß  ein  solcher  Avfsats 
vorhanden  war,  darauf  deutet  auch  die  Beitierkun«?  von  Xathorst 
Ca.  a.  O.  1909,  S.  13),  der  in  einer  Hammlung  in  England  ein  Stück  mit 
Resti;n  davon  als  Ansatz  an  der  Achse  gesehen  hat.  Das  Stück  ist 
aber  noch  nicht  genauer  untersucht  worden.  Nach  Seward  (Foss. 
plants  III,  S.  435)  hat  nun  Thomas  in  l^aris  ein  Exemplar  aufgefuudcu, 
das,  an  den  Typus  der  Wtü.  whißnfensit  erinnernd,  nach  einwärts  ge- 
richtete Synangienreste  aufwies,  das  er  fQr  eine  monosexneUe,  selbständige 
männlidie  Blftte  hält  Wieland  dagegen  hat  versucht,  die  Blttto  von  IT. 
ffigas  der  Cifcaäeoidea-Blnte  zu  nähern,  Indem  er  eine  basale  Anhi  ftung  des 
„carpellary  disk"  an  der  Blüt«  annahm,  was  aber  na<  h  der  obigen  Be- 
obachtung von  Nathorst  wenig  wahrscheinlich  ist.  Alles  in  allem 
weiß  mau  also  immer  noch  nicht  gennti  wie  die  Bülte  ausgesehen  hat, 
und  auch  nicht,  ob  sie  bisexuell  oder  üiuiiosexuell  war. 

Betrachten  w'ir  nun  noch  kurz  einige  männliche  WiMiam^onia- 
Blttten.  MU.  whW»yensi»  Nath.^)  ist  besonders  interessant  wegen 
ihrer  Analogien  mit  Williahsons  oben  erwähntem  „carpellary  disk*. 
Die  Zahl  der  Lappen  des  Sterns,  der  Sporophylle,  ist  etwa  15,  die  Blttte 
nngestielt  Die  Sporophylle  tragen,  soweit  sie  freie  Lappen  bilden,  je 
1  Reihe  Stauhbeutel  beiderseits  der  Mitte  anf  der  Innen-(Ober-)seite, 
und  zwar  sind  die  Synanirien  einfach.  Wo  die  SporophyUe  unten  ver- 
W}u;hsen  sind,  sind  keine  Pollensäcke  mehr  vorhanden,  sondern  nur 
„Xärhchen'*,  die  von  Nathorst  als  nidinientäre  Staubbeutel  aufgefaßt 
werden  (Fipr.  230).  Solche  sitzen  auch  au  der  gleichen  Stelle  beim 
„cai-pell.  disk".    In  Will.  spedahUis  Nath.,  wie  die  vorigen  aus  dem 


*J  Ähnliche  WUlianuioaien  wie  W.  tohitbyemia  mit  „Kudimenten  von  Synaogien' 
ÜB  ZoitniBi  dsi  Bechm  koniMii  •wh  in  Um  ron  Steindwf ,  Boat,  vor  (Kbassbb, 
Denkichr.  Ak.  Wien  98,  1915,  8. 1  ft). 
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iiiiltl.  .liiia  von  Yorkshire  stAmiiicnd ,  loruen  wir  eine  W.  kennen,  bei 
der  die  Staubbeutel  ähnlich  wie  bei  Cffcadeoidea  2  X  gefiedert  waren. 
Ähnlich  Will,  tthifbijcnsis,  die  früher  damit  vereinifrf  war,  ist  11'.  pecten, 
zu  der  als  Laub  das  häufige  Ptilophyllmn  pedcn  gciiuit;  sie  war  aber 
zarler  getaut,  die  Synangieii  kleiner,  nnd  diese  setzten  sich  bis  znm 
Zentram  des  „Bechers"  fort,  enthielten  hier  aber  keine  PoUenkOmer; 
hierdurch  vird  die  Deutung  der  oben  erwähnten  „mdimentären  8yn> 
angien"  recht  wahrscheinlich.  Nachdem  lu  i  W.  gigas  die  Frage  der 
Bisexualität  noch  offen  ist,  wäre  die  einzige  Williufnsonia,  bei  der  beide 
Fruktifiknt innen  in  derselben  Blüte  gesessen  zu  hnbon  scheinen,  W. 
Plframidaiis  Nath.  Ca.  a.  O.  1911,  S.  24).  Eine  re«  ht  merkwürdige  Form 
ist  Will.  »icWcana  WiELAiND  (Anier.  Jonrn.  Sei.  32,  1911,  8.461;  Flora 
Uas.  Mixteca  alta,  Mexico  1916),  die  einer  Campanula  ähnelt;  am  Gipfel 
ist  die  nGlocke*  in  zahlreiche  schmale  Lappen  geteilt,  die  je  3  B^en 
gefiederte  PollensAcke  tragen,  also  ähnlich  W.  iMhyensis  and  Cyea- 
deaidea.  In  dem  letztgenannten  Werk  hat  uns  Wielaitd  mit  einer 
FttUe  von  WUltamsonia*Totmen  bekannt  gemacht,  darunter  auch  kldnere 
mit  nur  7 — 12  Lappen,  auf  die  wir  hier  nicht  näher  eingehen  können. 
In  der  Abhandlnnpr  im  Amer.  .Tourn.  of  Scit^nce  hat  er  eine  fredrängtere 
Barstelluufi:  iilx  r  die  Williamsonien  überhaupt  gegeben  und  dabei  auch 
schon  Mitteiluugeu  übei-  die  mexikanischen  Formen  gebracht. 

Weibliche  Blüten  von  Williainsonia  sind  ebenfalls  zahlreich  bekannt 
und,  wie  schon  vorn  bemerkt,  z.  T.  nackt,  ohne  Hüllblätter;  sie  zeigen 
die  Organisation  derjenigen  von  Cycadeoidea^  was  sich  schon  an  der 
eigttitflmlichen  Felderung  des  Start:  kutinisierten  Panzers  der  Blüten 
zeigt.  Die  stailee  Entinisierang  läßt  sehr  selidne  Hazerationspräparate 
davon  gewinnen,  die,  ähnlich  wie  die  von  \V/>fantlir!fn  (Fig. 232h)  zwischen 
den  Feldern  die  heransnigenden  Mikropylarröhren  erkennen  lassen,  die  zu 
den  Sanienanl.  führten.  Natiiorst  hat  solche  Präparate  von  mehreren 
Wilfiamsonia- Aripn  bekommen;  schon  hei  den  iiltesten  Formen  des 
Lunzer  Keupers  <>:elin<;eii  solclie.  Die  Blütenform  war  meist  halhkugel- 
bis  mehr  kegelförmig;  der  fertile  Teil  mit  dem  „Panzer"  uuiluillte  meist 
die  Bltttenadise  ganz,  nur  bei  einigen  Formen  wie  W.  yiga^i  (auch 
WiUianuomeüa)  überragte  die  Achse  den  fmktifizierenden  Teil.  Solche 
weiblichen  Blüten  sind  von  WUUamtonia  peeten  Oabb.,  femer  TT. 
Leckmbgi  Xatk,,  W,  gigas  und  anderen  bekannt  Das  WiKLANDsche 
Werk  (Mixteca  alta)  enthält  auch  eine  Air/aViI  neuer  Formen  dieser  Art. 

Die  •ilti  te  WHUnmsoma  ist  Will.  Wettsteini  KRASSER  aus  dem 
Keiiper  von  Luuz  (Nied.-().sterr.),  von  der  u.  a.  Krasser  in  Sitzjj^sber. 
Wien.  Ak.  lStl2,  T.  11.9)  einij^^es  milj^eteilt  hat;  eü  ist  ein  nackter 
weiblicher  Zapfen,  mit  auffällig  großen  Samen  darin. 

Interessant  ist  die  schon  vom  S.  234  erwähnte  TT.  swtiea  Sewabd, 
die  in  stmktoibietendem  Zustand  konserviert  ist,  ein  weiblicher  Zapfen, 
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mit  zahlreichen  Hochblättern  dicht  unifi:eben.  Die  lUUte  am  Gipfel  der 
Achse  zeigt  Cycadeoidea-B'M  und  war  also  terminal.  Dif  Hochl)lätter 
waren  mit  langen  Haaren  versehen  und  von  solchen  eingehüllt.  Die 
weibliche  Blttte  zeigt  nichts  besonders  Nenes;  manr  konnte  an  ihr  die 
gestielten  Samen,  die  MikropylarrOhren,  die  vorn  verbreiterten  »Apo> 
physen"  usw.  denüich  beobachten.  Samen  wuren  noch  nicht  aosgebildet, 
da  die  Bl&te  unreif  eingebettet  wurde. 


Vig.  282.  Wielantliella  angasUfolia  NaIB.  fl  B«koiiatniktioD  eines  Stückes  der  Pflanse 
mit  Her  rhiirnkt«  ristisrlien  Verzweigung  um!  \\n\  hüsdielfürmig  gestf^llten  BlStlt-ru 
{ÄnomozamiUs  anguatif.),  m  deren  Grunde  das  Blütcnorgan  saU.  Der  unterste  Büschel 
liOt  dtoM  «ICMiiieD.  (  Mueimtions])räpanit  dee  Paia«ra  dm  weiblichen,  BetmeUifM* 
Ihnlichen  Organs,  mit  prachtvoll  erhaltener  Felderung  und  2  Mikmpylnrröhren.  Der 
weiblirbp  eiförmige  Zapfen  saß  wabrsclieinlich  dem  bimförmigen  Fortsatz  der  Blüten- 
achse  (e)  auf;  am  unteren  Teil  von  c  das  kragenförmige  männliche  Organ,  aus  ver- 
mdiieiiem  PolleadtolMii  beatdMod;  d  PolknkQrner  d«r«ii»;  h  e  ""/j,  0  etwa  V» 
a  itliker  ▼«rld«ta«rt  RbSt  ▼«!  SehoDea.  Naoh  Nathorst. 

Was  die  vegetativen  Or<rnne  der  Williamsonien  anlanirt,  so  war 
ja  schon  heziigrlieh  der  Blätter  und  Stämme  voi  ne  (S.  271  u.  27;i)  ctwa.s 
<;fsa<rt  worden.  Will,  (jiga.^  hat  man  ;in  ."Stielen  mit  l)reiten  scliiii»i»i<rea 
lilätteru  ansitzend  gefuudeu.  Als  Stämme  gehören  zu  William.sonien 
auch  nach  den  Funden  Wielands  Formen  des  .Btte^ndto-Tjrpus,  der 
wohl  terminal,  z.  T.  an  verzweigten  Stielen,  die  Blttten  getragen  haben 
wird,  so  daß  sie  ähnlich  wie  bei  Cyca»  in  der  Blattkrone  gesessen  haben 
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werden.  Die  WilUiinisoDiea  treteo  zuerst  mit  deu  Vorlüufem  der  Jura- 
Flora  im  Kenper  auf  (Lunz:  W.  WeUsteini  Kbasser),  sind  im  Jnra 
weltweit  Terbreitet,  im  Wealden  schon  spSrlich;  jüngere  Firmen  scheinen 
nicht  bekannt  m  win. 

Wielandiella'Qrnppe»  Als  solche  fassen  wir  hier  dem  Blütea- 
bau  nach  verschiedene  Formen  zushimiik  i!.  anscheinend  meist  bisexuelle, 
die  sich  im  vefretativcn  Aufhau  an  W hlandiella  a n'«;chließf^n: 
Stämme  mit  (falsrhrii)  nichntoiiiicii ,  die  in  den  Gabeln  je  ein  Hliiten- 
orpaii  trugen,  das  vcii  citifm  Hüsrhel  von  Blättern  umgeben  ist,  oder 
die  Blätter  sitzeu  spiralig  um  Stamm  verteilt  Hierher  gehören  Wie- 
lanäieUa  Nath.,  WHlianwmü^a  TboMAS  und,  sowdt  ^e  provisorfechmi 
Mitteilungen  von  Krasser  schlieBen  lassen,  Westerdiemia  (Denkachr. 
Wien.  Ak.  94,  1917,  a  492). 

Wielandulla  "^KTBOIBSC  Stellt  cinr  der  merkwürdigsten  Formen 
der  Bennettiteen  dar  und  ist  angesichts  der  glänzenden  Materialien  und 
Untersuchungen  Nathoijsts  eine  der  am  vollst andlprsten  bekannten 
Bennettiteen.  Den  Habitus  der  eigentümlich  verzweigten  Pflanze  zeigt 
V'v^.  An  den  „tTabelstellHn"  saß»^n  in  S4>hopfform  Büschel  von 

Anomosautitiü-iMAii^vu  (rechts  auf  der  Figur  z.  T.  fortgelassen»,  innerhalb 
deren  am  Grande  die  Blfiten,  von  Hochblfittem  umgeben.  Diese  be- 
standen ans  einer  bimfOrmigeo  Achse,  deren  Gipfel  oft  unbedeckt  ist; 
es  ist  höchst  wahrscheinlich,  daß  die  £miM<jtfe5*Shnlichen  Frucbtorgane 
ehedem  auf  diesor  Achse  darauf  saßen,  da  der  biinförmige  Kopf  dieser 
als  solche  gar  keinen  Sinn  hätte.  Von  dem  Panzer  dieser  Frucht  h.it 
NaTHORST  wunderbare  Präparate  der  ^Apophysen" -Schilder  (interseminal 
scales)  mit  den  frei  über  den  Panzer  herausragenden  Mikropylen  ge- 
wonnen (Kunprl.  Svensk.  Vet.  Ak.  Handl.  46,  Nr.  4,  1909,  t.  6,4-11), 
also  ähnlich  wie  bei  U'illiamsonia  (Fig.  232/0-  Bei  den  Kxemplaren,  die 
die  Frucht  abgeworfen  haben,  zeigt  sich  das  poUcutragende  Organ 
reif,  so  daB  man  es  liier  wohl  mit  einer  proterogAuen  Blüte  zu  tun 
haben  wird,  umgekehrt  wie  bei  bisexuellen  Cyeadeoideae.  Die  Miloro- 
sporangieii  sind  su  einem  kragenartigen  Organ  verwachsen,  das  am 
unteren  Teile  der  birnförmigen  Achse  ansitst  (Fig.  232  c);  aus  ihm  hat 
KaTHOKST  zahlreiche  Polleukörner  gewonnen,  denen  der  heutigen  Oyra- 
dp^n  mit  Tjäncrsfalte  ähnlich.  Man  kann  die  Frfolge,  die  Xathoi^st  mit 
Mazerationsmethoden  au  Wieland wlJa  erzielt  hat,  als  einen  Triumpf 
dieser  lange  vernachlässigten  paliiolwtanischen  Technik  bexcicliiien. 

]\  üUamsonieUa  THOMAS  (i'hil.  Trans.  Roy.  Soc.  Ii.,  2üi,  1915, 
8.  113  ff.).  Die  durch  die  glücklichen  Funde  ron  NaüHORST  und  Hallb 
im  Torkshire-Jnra  angeregten  neueren  Aufsammlnngen  von  englischer 
Seite  (Thojcas)  haben  auch  diesen  interessanten  l^pus  zutage  gefördert. 
Über  den  an  Widan^ÜeÜa  erinnernden  vegetativen  Aufbau  der  Pflanze 
war  schon  oben  gesprochen  worden;  die  nach  THOMAS  gegebene  Be- 

Potoaii<Qotli«ii.  Ltkibogh  der  Faliobotuiik.  l.AnfL  in 
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konstniklion  (Fiff.  'AXia)  «ribt  das  Nähere  zu  erkennen.  Die  in  den 
„Di(;li()toiiiii'en'*  sitzenden  Blüten  sind  bisexuell  und  im  einzelueu  aln 
weichend  vou  den  bisher  besprocheDen  konstroiert.  Der  zentral  gel^ne 


a  e 


Pip.  2M:i  Williamsoniella  roronata  H.  H.  THOMAS,  a  Rekonstruktion  eines  Stürks  dt-r 
Pflanze  mit  raenio^lerü-BeblfttteniDg,  die  wahncheiiilich  daza  gehört  bat  (*/()■  In  den 
OAbdniigeD  die  feitieltMi  BUtan.  h  Euudne  Bülte,  lekonrtniiert  (ca.  Vi);  »  '«r  Mitte 
der  weibliche  Teil  mit  den  etnbleBfSmiig  den  binfSnnigeii  Bltttenboden  amgebeDdeo 
Samen  \in(]  iDteraeminalsrlnipprn :  rinps  hemm  die  Sporophylle  m\'  je  2  Reihen  13 
Pollensäcken;  daneben  ein  Sporophyll  quer  durcbachnitten  mit  2  sichtbaren  Pollensäckm. 
e  nKvoM*  d^B  OynSceame,  an  der  &■»  die  gelalderta  Obevflloh^  dee  weiblichen  Organs 
mit  Mikropylwdarchtritten  (ca.  */■)•  MittL  Jnn  rva  Torkabiie.  Naeb  H.  H.  ThOMAS. 
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wriftliche  Teil  bostoht  ans-  einer  flasehenformigpn  Aili^'-  und  ist  rings 
mit  (It'iii  nach  lieniietliteeii-Art  konslniiorten  weiblielieii  tjrf;an  besetzt; 

und  ,Apoph3'sen'*  sind  deutlich  und  erzeugen  die  bekannte  ^Fel- 
dei  uug"  des  Panzers.  Di^  ist  iu  Fig.  233  c  deutlich  sichtbar,  die  die 
kronenartige  Überragung  d«r  Achse  Uber  dem  fertilen  Teil  darstellt. 
DieMikrosporophylle,  im  Jugendstadiom  dem  weiblichen  Zentralorgan  dicht 
angedrückt,  standen  später  dentlich  davon  ab  nnd  wurden  nach  dem 
Offneu  der  Syuangien  abgeworfen.  Die  Mikrosporophylle  waren  am 
Außen rand  dick,  die  pollensacktnigenden  Teile  schni.äler  und  trugen  an 
beiden  Seiten  etwa  je  3  Pollensiicke  (Fip.  2'.V.^h).  ans  (Icnen  Thomas  auch 
die  rundlichen  Pollen  herfr^stfllt  hat.  Die  Blüten  warm  anscheinend 
nackt,  wie  die  rekonstruit  rtr  IMiUe  zeigt.  Als  Hchliitterung  rechnet 
Thom.vs  die  sich  mit  den  Uliiteu  dort  regelmaliig  zusamnieufindende 
Taeniopteria  tfittaia  Brosign.  (s.  S.  102)  daza ;  die  Narben  anf  den  StSmm- 
chen  zeigen,  daß  die  BiAtter  mehr  regelmäßig  verteilt  waren,  also  nicht 
wie  bei  Wtelandi^o  schopffOimig  standen.  Alles  in  allem  ist  zwar  der 
Zosammenhang  einzelner  zn  WilUamgonit  lla  von  Thomas  L''*'r<'('linett'a 
Organe  nicht  so  gut  begrtindet,  wie  von  Nathorst  bei  WielayidieUa^ 
indes  doch  im  höchsten  Grade  wahrscheinlich.  Dir  niüte  ist  jedenfalls 
eine  der  interessanteston  Bonnetliteenfornien,  die  wir  kennen.  Als  eine 
WiUiamsomeilu  möchte'  TlloMAS  auch  eine  von  NATilOltST  als  William- 
sonia  (?)  Liynieri  beschriebene  l'orni  betrachten. 

Westersfieimia  KRAisäEB  a.  a.  O.  scheint,  wie  vorn  bemerkt,  nach 
den  Angaben  des  Autors  sich  ebenfalls  hier  anzureiben:  doch  scheint 
die  Blttte  nach  den  Angaben  des  Antors  einem  isolierten  Typus  an> 
gehört  zu  haben  (nMakrosporophyll  ein  Fiederblatt,  dessen  Fiedem  als 
gestreckt  maulbr'f'i  rrit  iiiltre  (it^bilde  von  Tr/Y/mm^onta-Stmktur  ausgebildet 
sind**):  man  darf  jedenfalls  auf  das  Nähere  sehr  gespannt  sein. 

Widnndidla  ist  im  Rhät  von  Schonen,  Wi^finnimnieUa  im  mittleren 
Jura  von  Yorksbire  zuhause,  wählend  IVestershcimia  dem  Lunzer  Keuper 
augehurt.  - 

Cycadocephulus  Nathükst.  Kih  isolierter  Typus  ebenfalls  des 
schwedisch«!  Bbät-Lias,  dessen  Kenntnis  ebenfalls  auf  Nathobst  zn* 
rückgeht  Es  sind  bisher  nur  männliche  Blftten  bekannt;  diese  sind 
gestielt,  umgekehrt  bimfOrmlg  nnd  bestehen  ans  zahh*eichen  bis  fast 

zum  Grunde  freien  Mikrosporophylien,  deren  Pollensäcke  zwischen  dem 
Rand  der  Mittelader  angeheftet  sind.  Die  PolltMisrK  k(  sind  schmal-laug- 

dreieckijr  und  in  einzelne  Kammern  durch  Srhcidowanib'  «rctr-ilt .  also 
ähnlich  wie  die  von  Ciirnfipoidca.  und  man  hat  sie  ebenfalls  mit  >!-irat- 
tiaceen-Synangieu,  speziell  DatKUd  (,s.  fii)  verglichen.  Die  Gruße  iln  st  r 
Blüten  ist  sehr  verschieden;  es  sind  zwei  Arten,  die  eine  etwa  9  cm, 
die  andere  nur  halb  so  laug.  Stämme,  Blätter  usw.  von  Cyeadoeephahu 
sind  unbekannt.  — 

19* 
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Aulier  den  wit  lititjsteii  vdr^eimnnten  Typen  der  Hennettiieen  }ribt 
es  uoeh  einige  weitere  iiitist  uugeuügeud  bekannte  z.  B.  neuerdings  im 
fränkischeii  BhfitpLias  aufgefundene,  wie  Piroeonites  Goth.,  ziemlich 
große  weibliche  Zapfen  von  Birnfomii  tod  denen  man  nur  diese  weib- 
lichen Organe  kennt,  ferner  sind  Reste  im  deutschen  und  englischen 
Weald  gefunden  \v(n  drii  u.  a.  ganz  unklarer  Verwandtschaft. 

Weltridiia  F.  W.  Bbaun  ist  eine  männliche  Blftte,  die  an  ni.inn' 
lieh«'  Willianisonien  sich  anlohnt;  sie  ist  soit  lanirerM  ^ns  dem  fräiikisclien 
Kliäl-l.ias  bekannt  und  war  halb  vcrj^-esscn.  Bei  (icr  Vii'ljrt'staltiu:keit 
dieser  «ganzen  Gruppe  wird  man  offenbar  noch  vieles  von  der  Zukunft 
zu  erwarten  haben. 

Schlußwort  zn  den  Bennettiteen.  Obwohl  nach  dem  Gesagten 
die  Bennettiteen  in  der  Beblättemng,  der  Stammanatomie  u.  a.  echte 
Cycadeencharaktere  zeigen,  sind,  wie  wir  sahen,  die  Biaten  so  ganz  ron 
den  Gycadeenblttten,  ja  von  denen  aller  andere  Gymnospermen  ab- 
w^chend,  daß  wohl  die  meisten  Forscher  ihnen  heute  dnen  selbstäudigen 
Platz  neben  den  Cycadaks  anweisen,  wie  auch  ExGLER  in  dem  Syllal)us 
der  Pflanzenfamilien  (z.  B.  ~ .  Aufl.  8.  103),  Man  kann  weiterhin  in 
dem  Bh'itenhau  dieser  Oewarhse  nicht  verkennen,  daß  sie  Oliaiaktere 
aufweisen,  die  an  angiosperme  Pflanzen  erinnern;  die  dichte  Einscblietiung 
der  Samen,  wenn  diese  auch  immer  noch  als  „gyninosperm"  zu  be- 
zeichnen sind,  sowohl  wie  die  Zwitterigkeit  mancher  Blüten  und  deren 
Oi^^aoisation  weisen  zu  deutlich  darauf  hin,  und  dieser  Eindruck  mrd 
noch  vermehrt,  wenn  man  an  die  sonst  nur  bei  Angiospermen  vorkom- 
menden Erscheinungen  der  Proterogynie  und  -andrie  bei  Wieiandicfln 
bezw.  Cycadeoidea  denkt;  wenigstens  in  bezug  auf  die  letztere  dfirfte 
wohl  kaum  ein  Zweifel  an  der  Richtigkeit  der  Deutung  Wielant>s  sein: 
andererseits  zeigt  das  Androeceujii  viel  primitivere,  z.  T.  frerade/.u  farn- 
hafte Charaktere,  die  aber  dureh  den  cycadeenartigeu  Pollen  wieder 
gemildert  werden.  8cbon  fiüher  hattt^u  Forscher  wie  NäTHuköt  eine 
AngiospermenShnlichkeit  empfunden,  intern  Nathorst  Bennettites  mit 
Balanophoreen  yeiglich,  Sapobta,  indem  er  dazu  noch  die  Pandaneen- 
zapfen  u.  a.  heranzog;  wenn  sich  anch  diese  Versncbe  später  als 
uuriehtig  herausgestellt  haben,  so  lag  ihnen  doch  ein  richtiger  Kern 
zugrunde,  nämlich  die  ErkenotiliB  der  Sehwieri^ceit,  mit  ihnen  im 
Böhmen  der  bekannten  Gymnospermen  fertig  7.\\  werden.  Sn  hat  Sapohta 
die  BenneUitos-  inul  ^\'i/li(rn>s^onia- Arten  gar  nicht  nnter  den  Cycado- 
phyten  (Paleontolo^de  franraise,  Hd.  IV,  1891),  sondern  unter  den  ..Tyix's 
proaiigiospermiques"  behandelt.  Insbesondere  seit  Bekatiutwerden  der 
Wieland  sehen  Untersuchungen  haben  sich  daher  mehrere  Forscher  mit 
dem  BeAnettiteen- Problem  befaßt'),  und  bd  den  Versuchen,  eine  Be- 

^)  Abbes,  E.  A.  N.  uad  Taiuuk,  J.,  On  the  origin  of  Angiosperms,  Journ.  Linn. 
Soe.  London,  B.  98,  1007,  p.  SSff.*,  Wiblahd,  Amcricnn.  ioH.  cy enda,  1906,  8.  S4S  n.  n. 
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Ziehung  /.wiscboii  difstn  uiul  Augiö-spormenblütcn  herzustellen,  fi«!  der 
Bliek  —  wie  das  beini  iJau  der  Beonettiteenblüte,  besonders  dw  wttib- 
üchen  begreiflich  —  auf  die  Rdhe  der  PolycÄTpicac  (VielfrÖchtler;  oder 
Ranaies,  unter  denen  z.  B.  in  den  KagnoUaceen,  Ranuncolaceen  a.  a. 
Familien  mit  zahlreichen  getrennt- karpelligen  die  nächsten  Analoga 
vorhanden  waren.  Aebeb  und  Pabkih  haben  dann  nnter  Zuhilfenahme 
einer  hypothetisch  konstruierten  Ur-Augiospernienbliite  diese  Beziehungen 
noch  enger  zu  machen  versucht.  Es  ist  bedeutungsvoll,  daß  man  bei 
di^'SfM!  Überlegungen  gerade  wieder  auf  (Up  Rrtnafr-i  stieß,  die  schon 
von  früheren  Botanikern  (De  CanI)0!,lk,  Haij.iehi  an  den  Anfang  dt-s 
Systems  der  Angiospermen  gesetzt  wurden,  aus  ganz  anderen  Gründen, 
and  die  autlt  mit  den  Hdobiae  unter  den  Monokotylen  Beziehungen 
haben.  Im  einzelnen  eihehen  sich  allerdings  bedeutende  Sdiwierig- 
keiton  bei  dem  Vers^ddi  mit  der  JZanolef-Blttte,  z.  B.  wegen  der  quir- 
ligen Stellung  der  Kikiosporophylle  bei  den  BetmettitaUsj  die  u.  a. 
KaBSTEN  (Z.  f.  I^ot.  1918,  7,  S.  369  ff.)  niUier  beleuchtet  hat.  WiELAKD 
und  andere  Forscher  glaultttu  sogar,  eine  Mitt<lgmppe  gar  nicht 
nötig  zu  haben.  Oh  die  Beunt'ttitrcn  wirklich  als  direkte  Vorfahren 
der  höheren  Pflanzen  anzusehen  sind,  sei  dahingestellt;  ihrem  zeitlichen 
Auftreten  nacii  künnten  sie  es  sehr  wohl  sein,  da  um  die  Zeit  ihres 
Aussterbens  —  im  (iault  —  auf  der  Erde  die  ersten  Angiospermen 
erscheinen;  es  ist  jedenfalls  aber  als  ein  von  manchen  Botanikern,  die 
sich  ein  anderes  System  anfgebaut  haben,  zu  unredit  beiseite  geschobenes 
Verdienst  der  PalSobotanik  zu  bezeichnen,  fflr  echte  Gymnospermen  das 
Vorhandensein  von  Blfltenyerhftltnissen  enthtUlt  zu  haben,  deren  Bau- 
plan unleogbarc  Analogien  mit  der  Angiospci  menblüte  aufweist.  Mao 
darf  andererseits  nicht  zu  viel  wollen  und  gleich  eine  lückenlose  Knt- 
wickinnfrsreihe  erwarten.  Man  kann  die  Rpdentnng  dor  litnirfttitnlcs 
für  die  l'flanzensysteniatik  aber  ebenso  hoch  einschätzen  wie  die  des 
Archaeopteryx  fUr  die  Tierwelt. 


Nilssonlales 

In  neuerer  Zeit  hat  man  erkannt,  dafi  die  seit  langem  bekannte 
Gattung  Ifüsionia  Bbonon.  einen  in  hohem  Grade  selbständigen  Typus 

repräsentiert,  dessen  Anschlüsse  an  benac  hltarte  Gruppen  indessen  noch 
wenig  klar  sind,  die  aber  am  besten  bis  auf  weiteres  bei  den  Pyradophyten 
untergebracht  werden*),  l'rsprünglich  waren  nur  Blattreste  bekannt, 
auf  welche  die  Gattung  auch  gegründet  war.  Die  Blätter  sind  lauggestreckt 

')  Vergleiche  besonders:  Nathorst,  Kungl.  Svensk.  Vetensk.  Ak.  Uandl.  48 
Nr  12.  1!)09;  THOMAS  n.  Bantrokt,  Transart.  Linn.  .Soc.  Vlll,  5,  1913;  ÜOTHAN.  Ab- 
hamll.  Naturhist.  U««.  Nürnberg  XIX,  4,  S.  l'2iMi.  Ich  kann  mich  aber  der  Auffassaug 
vott  Thom.  n.  Bangr.,  Ctenü  and  PIUe»amik»  in  di«  Ornpp«  «ininbanelMn,  niclit  an- 
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{Taeniopteiis-Anomozamitt's-iirüg)f  der  Mittelrippe  überwarts  uiigeheflet, 
und  zwar  sind  die  beiden  Basalr&nder  der  Blaitlaminabälften 
bis  fast  znr  BerILhrang  genähert  (Fig.  2366).  Die  Lamina  selber 
kann  nnzerteüt  bis  meist  melir  oder  weniger  unregelm&flig  oder  regel- 
mfifiig  zerteilt  seiii:  bei  solchen  Formen  sind  Verwechslungen  mit  Anomih 
zamÜes  und  Pterophi^m  (Fiedt>rn  hitenil  inseriert!)  vorgekomm^,  mit 
denen  aber  XHasonh  nichts  zu  tun  hat.  Fi<r.  :^34  und  235  zeigren  oiniire 
Arten;  bei  der  Anheftungsweise  der  iilätter  sind  die  Achsen  mir  liei  Kr- 
haltuDg  der  Unterseite  gut  sichtbar  fFi<r.  234<j|.   r)ie  Aderuno;  ist  sehr 

füiu,  einfach,  seltener  gabelig,  meist 
dicht,  die  Spreite  ist  oft  „gefaltet**, 
d.  h.  mit  primirer  Hinnnng  yer> 
sehen,  bei  manchen  Arten  auf  beiden 
Blattseiten  rersdiieden  (i^.  brems 
Brongn.,  Fig.  234).  Die  Blfttter 
standen  in  Scliopfform  zusammen 
(Fig.  23na)  wie  l»ei  so  vielen  Cycado- 
pliyten,  und  bei  einer  Art  (X.  ptno- 
p/iijUoides  Nath.)  hat  man  inmitten 
des  Schopfes  ein  tiehäuf  von  eigen- 
tttmlichen,  durch  knotige  Verdicknn- 
gen  sehr  charakteristischen  Samen 
gefunden  (Nathobst);  solche  sind 
schon  Iftnger  bekannt,  waren  aber 
für  Sporenkapseln  gehalten  worden 
(^Antheifnifiinjisls*' ,  Fip".  '23r>(t.  })\:  die 
Samennatur  wuide  durch  Mazera- 
tionsverfaliren  enthüllt.  Zusammen 
vorkommend  mit  anderen  Nilssouien 
hat  man  in  Schonen  —  anfier  der 
oben  genannten  Nüssenia  pteropkyl- 
loid^  —  ebensolche  Samen  gefunden, 
und  dies  jetzt  auch  im  fränkischen 
Bhftt;  die  Samen  wiesen  bei  der  Mazeration  dieselbe  Struktur  auf  wie  die 
von  Natiiorst  beschriebenen,  und  ebensolche  scheinen  auch  in  Sar- 
dinien mit  NMIssonien  vorzukommen;  wenigstens  möchte  ich  die  von 
Krasser  iSitzgsber.  Wien.  Ak.  1912,  T. II,  Fig.  11,12)  angegeben<Mi  Samen 
für  2\d$süHia-Si\im\i  halten.   Alles  in  allem  ist  die  Zugehörigkeit  aller 

scliließen,  da  wir  von  liiesen  nichts  kenm-n  bis  auf  die  f?liift<T,  die  Kicli  iiioi'idiolopisch 
ua«l  z.  T.  in  der  Epidermalstruktur  von  den  leidit  kenntlichen  iViTMonta-Blätteru  auter- 
tchnden.  Daß  FtUotamiUi  mit  CfUnopieriM  in  eine  Reibe  gehört,  ist  auh  den  Hit- 
teUoqgen  tob  Nathobst  u.  Antevb  digqgen  iweifeUo«. 


Fig.  234.  Nilwonia  brevis  Buünu.s.  aus 
dem  Lifl«.  a  Haltilos  (verkl.)  d«e  Blattes 

von  unten  gesehen.  6  Junges  eiiigprolltes 
Blatt.    P  Querschnitt  eines  Watt-tücks 
von  a  mit  Adern  und  liiuueu  (auf  der 
Unteneite),  rttgr.  Nach  Nat»»8T. 
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der<rlei»-lu'n  Samen  zu  Xi/s.san/a  wolil  olino  Zweifel.  Die  uäunlicheu 
Oi^aue  kennt  man  noch  nicht,  ebeiisuwenig  die  Stäninie, 

Die  Blattepidermen  sind  ziemlich  fein  mit  geradlinigen  Zellwändeu, 
nnteneits  mit  reihenweise  stehenden  Stomata  nnd  eigentflmlichen  «Pa> 
pillen"  in  manchen  Zellen,  ganz  abwdchend  Ton  allen  Blattfinrmen.  Die 
Stomata  sollen  nach  Thomas  anch  Begehungen  zn  Ginkgophyten  haben, 
indessen  sprechen  doch  die  übrigen  YwhUtnisse  mehr  fttr  eine  Zu- 
gehörigkeit zu  den  Cycadophyten;  die  Notwendigkeit  dieses  Namens  tritt 


Fig.  885.  IVÜMonia.  a  N.  pteropkylMdm  Nath.,  schopfförmig  itebrade  Bttiter  (von 
«nten)  mit  SaaMD  dabei;  b  einzelner  Same,  Ttigr.;  e  N.  polymorpha  Schenk,  BUtt  vom 

oben.  Ntcb  Nathokbt  n.  ScHEMK. 


hier  besonders  hervor  (S.  867),  da  es  sidi  weder  um  CyeacUUes  noch 
ßennefl/fdles  handelt. 

Die  Untfrscheidung  von  N/lssonia  gestaltet  sich  gelegentlich  hei 
einigen  Formen  schwierig;  dies  zeigt  z.  H.  die  aufgegebene  Gattung 
Nilssoniopteris  Nath.,  die  nach  Thomas  (Quart.  Journ.  Geol  Soc.  1913, 
S.  841)  zn  Taemqpteria  gehdrt,  und  Nässania  taeniopter&ides  Halle 
(Jnrass.  Fl.  Graham  Land,  S.  47),  wo  man  eine  genauere  Diskussion 
tihet  verwandte  Blattformen  findet.  Im  allgemeinen  sind  Schwierigkeiten 
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nicht  vorhanden,  und  besonders  dann  nicht,  wenn  man  Epideruiis- 
präparate  gewinnen  kauu. 

Ober  die  AnAtomie  des  NÜ88oma-Bla.ttesi  ist  dnrch  Stopbs  (Ann. 
Bot  94,  1910»  S.  390)  etwas  bekannt  geworden,  die  ein  Stock  von 
NÜS9.  orienialis  unter  ihrem  stroktarzeigenden  Material  aus  der  oberen 
Kreide  Japans  fand.  Eine  besondere  Aosbiidung  von  Epidermis  und 
Mesophyll  konnte  sie  nicht  konstatieren.  D:us  Xylem  im  LeitbUndel  ist 
ganz  zentripetal,  also  niclit  ..(liploxyl"  f'S.  137):  außerdem  famleii  sich 
einige  Harzkanäle,  nahe  dom  iilattrand  längs  verlaufend.  Die  Struktur 
sieht  wenig  cycadeenahulich  aus  und  bestätigt  gewissermaßen  die  Son- 
derstellung von  NiUsonia. 

Nilssonia  tritt  zuerst  im  Rhät,  ausnahmsweise  schon  im  mitüeren 
Keaper  (Lunz)  auf,  bleibt  im  ganzen  Jura  häufig  mit  einer  ganzen 
Belke  von  Arten  {N.  pa^pmrpha,  breviSj  aewnnuUa,  oompto,  orientaüs 
XL  a.),  im  Weald  ist  dann  die  Ueine  N.  seluMmhurffengu  Düixk.  sp. 
verbreitet.  Wie  manche  anderen  mesozoischen  Typen  hat  sich  die 
Gattung  stellenweise  noch  in  späteren  Formationen  erhalten,  nämlich 
in  der  Oherkreide  (Grönland,  Japan,  Böhmen  und  Sachalin)').  Die 
AuffinduiHj  von  mesozoischen  Residna  im  I<>»zän  von  Alaska  neuer- 
dings i>i  \iti\  i)esüudereiii  Interesse,  da  darunter  auch  N.  comtula  Heer 
Yorkomnil.  Die  Gattung  scheint  daruach  wie  Ginkgo  nebst  einer  Reihe 
von  TertlftrreUkteii  im  (osta8iati8ch-)paciflseh-nordainerikaiii8ehen  Gebiet 
«n  letztes  A^l  gefunden  zu  haben. 


Ginkgophyta 

Seit  der  Entdeckung  des  Vorhandenseins  von  Speraiatosoen  bei 
Ginkgo  hHoba^  femer  mit  der  zunehmenden  Kenntnis  der  fossilen  Ver- 
mieter dieser  bis  auf  einen  einzigen  Vertreter  in  Ostasien  {Ginkgo  biloba) 
ausgestorbenen  Gruppe  und  scliließlieh  untei-  Bei  ücksichtigung  der  son- 
stigen Eigentümlichkeiten  der  (Jrnppe  hat  man  ilir  eine  besonders  selb- 
ständige Stellung  im  System  eiiiircräumt,  während  sie  fiiiher  wegen  der 
Verhältnisse  der  Frucht  zu  den  Taxaceen  gestellt  wurde.  Speziell  die 
fossilen  Vertreter,  die  mau  in  die  Verwandtschaft  dieser  Gruppe  zu 
bringen  genötigt  ist,  haben  nun  ein  fihnüehes  Bedürfnis  wie  b^  den 
QyeadeengewSchsen  laut  werden  lassen,  nämlich  die  Erweiterung  des 
Sinnes  der  Gesamtgrnppe,  da  man  vide  der  Fossilien  unmöglich 
einfach  als  Oinkgoaoeen  bezetchnen  kann.  Dies  gilt  in  erster  Linie  fttr 

')  Von  ÜEER  als  Miocftu  betnohtak,  nuh  Ksystopovitsch  jedoch  xwdföllM 
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die  mit  ahwoiclicnden  ülattypen  versehenen  (f:itt!m<riii  wie  (':eka- 
noivskia,  Ginkifodiiim.  Phoi  niciqtsis,  Rhipidop.fif!,  FsijijuKqiiiiiUuin  u.  a., 
bei  deuen  auch  meist  die  Blüten  unbekannt  sind.  Wir  akzeptieren 
daher  den  NATHORSTscben  Namen  Giakgophyten  and  behandeln  die 
Grappe  in  zwei  Teiloii,  1.  die  Ginkgoaeeen  mit  den  nächst  verwandten 
fossilen  T^yp^n,  8.  die  Gin^;D|Ayten  nnldarerer  Stellnng. 

I.  Ginkgoaceae 

Unsere  Figuren  836  nnd  237  geben  Auskunft  über  die  einzige 
lebende  Art  dieser  FamiKe:  Ginkgo  bUoba,  Die  Laubblätter  sind  flach, 


Flg.  236.  GMyo  biloba.  A  Zweigst Uck  uit  Knntrieb  mit  4  LMibblltteni  und  minn- 
licher  Bifite.  B  EidmIiim  Laabblatt  C  Weibliche  Bifite  mit  2  Samenanlagen.  D  Deigl. 
mit  «iaea  reifaii  Samen;  ar  Arillns,  nnpfförmiges  Gebilde  am  Oninde  des  Semeiia. 

An«  Warminu. 

mehr  oder  minder  dreieckig,  1  mal  —  oder  wiederholt  —  gabelig-gelappt; 
die  der  fertilen  kmztriebe  oft  ganz.  Die  Ademng  ist  (Fig.  237)  im 
allgemeinen  gabelig.  Die  männlichen  Organe  sind  ahrenfOrmig;  ihre 
Achsen  tragen  aar  kurze  Stiele  mit  je  zwei  PoUensäcken.  Die  ebenfalls 
gestielten  weiblichen  Organe  tragen  meist  nur  zwei  Sanien;iiil;i<ren. 

Im  Jura  speziell  sind  Ginkgoaeeen  sehr  liäufig.  Manciie  Keste 
des  Meso-  und  Känozoikutiis  sind  (iinkp:oblätteru  so  ähnlich,  daß  es 
unmöfrlich  scheint,  sie  anders  unterzubringen.  vSie  zeijren  sogar  ge- 
legentlii  h  die  Sekret^ränge,  die  zuweilen  zwischen  den  Adern  des 
Ginkgüblaltes  auftreten.  Die  Blattreste  wurden  lange  verkannt  und  mit 
Famen  {Cyclopteris)  oder  gar  Algen  verglichen  {Fumdea  digitaius 
Bbongn.  =  Baiera  digUata  Heeb).   Klarheit  wurde  erst  geschaffen, 
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als  Reer  (Kougl.  Sv.  Vet.  Akad.  Handl.  14,  5,  1876,  S.  40)  bei  Ge- 
legenheit der  Untemdmng  ven  Spitsbeigener  Jurapflaiizeii  aaf  die 
Beziehoogen  von  „Cff^cpteHs"  d^/itata  Bbongn.  zu  GinkgoblAttem 
aofmerksam  wurde  und  aach  damit  Tergesellschaftete  Samen,  später 
anch  dnntit  zasammeii  TOikommende  männliche  Blüten  richtig  deutete^). 
Solche  Zusammenhänge  kann  mau  bei  einigen  Ginkgo-  und  ßaiera- Xrt&n 
als  richtig  godoiitot  annehmen.  Die  Zahl  der  Pollensäcke  an  den  I^lüten 
ist  häufig  odei-  in  dei-  Kegel  gr(»ßor  als  normalerweise  heute,  ebenso 
die  der  zur  Reife  koniiiieiuieii  Samen. 

Für  eiueu  großen  Teil  der  fossilen,  der  heutigen  Ginkgo  ähnlichen 
Formen  kann  man  wohl  unbedenklich  baarnfSmigen  Wuchs  annehmen; 
allerdings  bemht  das  anf  einem  bloßen  Analogieschlnfi.  Es  müßten  sich 
darnach  unter  den  yielen  Koniferenholzem  des  Mesozoikums  anch  solche 


Fig.  237.   Tiefer  geteiltes  Ltnbblatt  mit  genauerer  Angabe  der  Aderoog  (%). 

Ton  Oinkgoaceen  befinden,  doch  hat  man  sie  noch  mxht  befriedigend 
nnter  dem  „Cnpressinoxylon'^-Typns  (s.  hinten)  herauskönnen  kOnnen. 
Schon  OöFFEBT  hat  dies  7ersu(-lit  und  seine  „FhysenMÜopity^"^)  sollte 
ein  solches  Holz  aus  dem  schlesischen  Tertiär  vorstellen.  Es  ist  wenig 
Aussieht  vorhanden,  nach  allem,  fossile  Ginkgoaceenhölzer  richtig  zu 
erkennen. 

Der  größte  Teil  der  fossilen  (Jinkgoaeeeu  besteht  demgemäß  aus 
lilaitresteu;  einige  davon  —  auch  schon  jura.ssische  Formen,  besondere 
ahar  die  Relikte  im  TertiSr  —  nähern  sidi  in  der  Form  unserem  Ginkgo- 

*)  Trof  N\THoKST,  <leiu  n  Ii  für  liistorisrhe  Narhweisc  in  dieser  Augelegenlieit 
ED  danken  habe,  schreibt  mir,  duli  aucli  A.  E.  NoRDENäKlüLD  an  dieser  Angelegenheit 
beteiligt  wwr. 

>)  Nach  KrAUSEL,  Jahrb.  G.  L.  A.  BarUn  88^  II,  1, 8, 8. 221,  iat  «a  «ia  CedroaqilM. 
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Matt:  an  sie  schließen  sich  aiulcrf  Foiineu  an.  die  eine  stärkere,  mehr- 
fache Lappung  aufweisen  (Fig.  :ä36),  wobei  die  einzeinen  Luppeu  eut- 
spreehend  s^mftler  sind.  Diese  Formen  gehen  in  solche  mit  mebr  oder 
mindo*  schmalen  Lappen  Aber.  Die  letzteren  Formen  bezeichnet  man 
als  Bakra  F.  W.  Bbaun,  während  die  mehr  <rtnl»9o>ähnlichen  als  Ginkgo 
bezeichnet  werden.  Eine  scharfe  Grenze  ist  jedoch  zwischen  beiden 
Fonncnreihcn  nicht  vorhanden,  und  dir»  einzelnen  Arten  selbst  sind  oft 
durch  so  viele  Überfranfre  vii knüpft,  dali  i's  ;nif  Grund  der  Blattreste 
alleiü  schwer  ist,  sie  zu  iiiiif,M«'ri7.en.  SkwahD  hat  nener(lin2"s  (Fnss. 
plants  lülH,  S.  10)  es  vorgezogen,  für  die  fossilen  in f^i/fi- AiUni 
den  reservierenden  Namen  (iinkgoites  (nach  Analogie  von  Ki}uigetiies 
nsw.)  anzuwenden,  indes  scheint  dies  weder  praktisch  noch  berechtigt. 
Die  tertüren  Arten  TOn  der  lebenden  Ginkgo-GiAUutg  zu  separieren, 
entspricht  sicher  nicht  den  Tatsachen,  und  auch  für  die  älteren  li^ 
znm  großen  Teil  kein  Grund  Tor,  da  nichts  im  Wege  steht,  der  als 
Residuum  gelt<»nden  Gattung  Qinhjo  einen  nötigenfalls  erweiterten  Sinn 
zu  geben,  und  da,  soweit  ein  Fiinblick  möglich  ist,  prinzipielle  Ab- 
weichungen auch  in  den  Blüten  Verhältnissen  kaum  anzunehmen  sind'). 

Daneben  gibt  es  noch  eine  Anzahl  fnssilei-  Formen,  die  man  meist 
auch  irgendwie  mit  den  iiinJcgoalta  in  Veibiuduiig  bringt,  ohne  daß 
jedoch  oft  hierfür  realere  Unterlagen  vorliegen  .'ils  die  Blattform;  z.  T. 
sind  es  recht  problematische  Gattungen,  z.  T.  solche,  die  sich  trotz  ihrer 
Abweichungen  doch  enger  an  Ginkgoaceenblätter  ansdillefien,  bald  hand- 
förmig  gelappte,  bald  kaum  zerteilte,  bald  ganz  anzerteilte  Formen,  die 
man  z,  B.  wegen  der  Anordnung  der  Blatter  in  Knrztrieben  hierher- 
bringt. Wir  behandeln  sie  anhangsweise.  Ks  sind  z.  B.  gar  nicht  seltene, 
jn  sonfjir  wichtipre  Typen,  trotz  ihrer  systematisch  unsicheren  Stellung 
recht  charakteristisch  und  kenntlich. 

Die  Wnr/eln  der  ( ünkLniphyten  —  die  also  auch  die  obigen  zweifel- 
haften Fuiuien  luil  umgreifen  —  reichen  tief  hiuuuter.  Sieht  man  von 
den  PSygmophyllen  des  Oberdevon  and  Karbou-Perm  ab,  so  nimmt  man 
meist  die  foi^a-Arten  des  Rotliegenden  und  Zechsteins  schon  als  hier- 
hergehörig  in  Anspruch.  Die  Bltttezeit  der  Ginkgophyten  ist  der  Jura; 
in  der  Ereide  nehmen  sie  rapide  ab,  sind  aber  bis  zum  Pliozän  (z.  B. 
Frankfurt  a.  M.)  zu  verfolgen. 

Ginkgo  h.  Zur  Gattung  Oinl-go  .selber  rechnet  man,  wie  oben 
bemerkt,  fossile  Blätter,  die  sich  der  Form  des  Ginkgo  l>?hhn -B]aU<^^ 
anschließen,  also  mit  schwächerer  Zerteünn^r  und  einigermaßen  Im  itcn 
Lappen;  die  abgebildete  Form  (Fig.  23t?j  ist  schon  eine  der  starker 

    ♦ 

')  Hit  seinen  ^^Diirlcrlicm  iuuingen  wie  To.rfiiHlcs.  S  i/HoUks  u.  a.  dürft*-  SkwaRD 
ent  recht  über  das  Ziel  luDausgeschosseii  sein;  man  suli  nicht  zwischen  den  Fossilien 
tmd  lebenden  Pormen  eine  Scheidewand  aufrichten,  sondern  sie  im  Gegenteil  zu  ver- 
hnflpfan  saehcn  (i,  hmten). 
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zerteilten  und  ist  eine  von  dcnjenigeu,  die  iiuui  mit  Samen  und  männ- 
lichen Bluten  zusammengefuQden  Iiat  (H££B,  Flora  foss.  arctica  IV. 
No.  2,  1876,  T.  XI,  1),  die  (Ttnl^- ähnlich  sind.  Am  häufigsten  and 
formenreichsten  scheint  die  Gattung  im  mittleren  Jora  gewesen  zu  sein 
(man  ven^eiche  daraufhin  Sbwabo»  Jnrass.  Flora  I,  t.  IX,  1900  und  die 
obifje  Arbeit  von  Heer),  doch  kommt  sie  schon  im  unteren  Jura  vor. 
Bekanntere  Arten  des  Jura  sind  die  einander  z.  T.  ähnlichen  G.  digitata 
Bi{ONr;\-.  sp.,  G.  .^ihirica  Hkkr  (Fi<r.  238),  0.  Huttoni  Sternberg,  wohl 
mit  ij.  dif/itafa  identisch.  Mit  diesen  verwandt  ist  G.  Gin  nischnri  Sew. 
(Mem.  Com.  Geol.  St.  Petersb.  N.  S.  75.  S.  46,  1911)  aus  Ostasien,  mit 

typisch  2X2  teiligeu  Blättern. 
Von  dieser  nnd  anderen  Arten 
hat  man  auch  schöne  Epidermis- 
Präparate  gewinnen  können,  die 
C'inisgo-ähnliche  Strukturen  und 
Stomata  zeigten;  auch  die  ..Se- 
kretschläuche"  unseres  (rink-i/o- 
Biattf's  liat  man  hier  u.  a. 
wiechM-LrcfiiiKlcii,  sodali die  Cber- 
einstimiiiuug  mit  dem  Ginkgo- 
Blatt  sehr  weitgehend  ist.  Wie 
das  resente  Ginkgo-TSM  schei- 
nen andi  umEerteflte  Form«! 
vorgekommen  zu  sein,  wie 
obovata  Nath.  (Floran  vid 
Bjuf  m,  1886,  S.  93),  die  z.  T. 
schon  zu  Ginkgodium  liiniiher- 
neigen.  Im  Wealden  ist  charak- 
teristisch Ginkgo  plunpartita 
SCHIMP.  sp. 

Nach  dem  WM,Id  werden 
ff.-Reste  spärlich,  lassen  sich 
aber  doch  dnreh  l^ide  und  Tertiär  hindurch  bis  znr.  Jetztzeit  verfolgen. 
Von  besonderem  Interesse  ist  die  Yerbreitnng  im  Tertiär,  wo  die  Blätter 
((?.  adiantoides  (ÜNG.)  Heer)  der  heutigen  Art  ziemlich  ähnlich  sind; 
mau  kennt  sie  von  d(^r  Kreide  an  durchs  Eozän  (Insel  Mull,  England), 
aus  dem  Miozän  von  Sinigaglia,  dem  (Trönländcr  und  Spitz])ergener 
Tertiär  (Nathorst,  (ieolog.  Ffiron.  Förh.  191<).  S.  l>M4),  dem  Pliozän 
von  Frankreich  (Depape)  und  Frankfurt  a.  M.  (E.nuelhaudt  und 
KiNKELixN,  Abb.  Senckenb.  Ges.  29,  3,  1908,  S.  196),  wiüireud  das  Vor- 
kommen in  Sachalin  nach  Ketstopo witsch  der  oberen  Kreide  angehört, 
nicht  dem  Miozän  nach  Heer.  Damach  ergibt  sich  fflr  die  jüngeren 
Qink^z  nunmehr  ein  Bild  zirknmpolarer  Verbreitung,  nnd  Q.  hiUba 


Fig.  S88.  Güdt^  nbiriea  Eee».  Jon  Ott- 
Sibiriens,  a  Lanbblatt^  6  dazu  gerechnete  mKnn- 
liclie  Blüte  (SfenorAacAw-älinlicli),  c  Teil  davon 
mit.  Staubbeateln,  vergr  ,  d  duu  gereclinete 
SttDirn.  Nach 
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erscheint  als  arktotertiäres  Element  i.  S.  von  Engler;  das  Vorkommen 
in  Ostasion  wird  in  diesem  Rahmen  Terst&adlich  and  in  richtige  Be- 
leuditun^'  gerückt. 

Über  die  Cnnkgo  iihnlichen  Blätter  aus  (ieiii  Permokarlmn  s.  hinten. 

Baiera  F.  W.  liRAUN.  Blätter  oft  grülier  als  die  vorigen,  stark 
zerteilt,  Lappen  schmaier-lineal,  mit  Paralleladem,  bei  extremen  Formen 
fast  haarfein.  In  den  älteren  Schichten  sind  die  BoMra- Arten  die 
herrschenden  Oinkgoaceen,  und  schon  im  Rotliegenden  {B.  Raymondi 
Ren.  [hier  anch  schon  die  Anfänge  der  im  Knpferschiefer  bdoinnten  B. 
digtUUa  Hbbb],  in  N.-A.  B.  Virginiam  Font.  n.  White)  stoßt  man  auf 


b  «         9         e  d 

Fig.  289.  Baüra  MBrntUrimia  FinsL  sp.  uu  den  Eblt-Uas  von  Fnttkeo.  a  Laiib- 
blatt,  b—d  niiiBUch«  Bitten  mit  Polleniicken  (8laekifopHi/a\  e  geschlossen,  d  geOfnet 
(e  n.  d  mgr.X  <  dam  gehSrige  Sanwn  am  waibtiobeii  UlitenataDd.  Nach  Sghekk. 

solche  Formen,  von  denen  allerdings  nur  Blätter  bekannt  sind.  Im 
Eenper  sind  einige  Formen  wie  B.  furcata  Ebbel  bekannt  (Basel),  zn 
denen  anch  männliche  Blüten  angegeben  werden  (M6m.  Soc.  Pal.  Suisse 
30, 1903,  S.  7).  Im  Bhät-Lias  ist  verbreitet  B.  Münateriana  Pbesl  sp., 
Baiera paudpartifa  Nath.;  recht  frroße  Formen  sind  B.specinhilis  Nath. 
aus  (lern  Rhiit  von  Schonen,  B.  storvthergensis  Sew.  aus  dem  Rhät  von 
Siidafriku  und  B.  Simmondsi  (ShirleY)  Seward  aus  Australien.  Eine 
Baiera  mit  haarfeinen  Lappen  ist.  B.  Lindleijann  S(  hiaip.  sj).,  die 
fälschlich  mit  Trirliopifys  Sap.  (S.  261)  zusainmeu^^eworfen  wurde.  B. 
piUchella  Heku  hat  öfter  nur  2teiUge,  baudfürniige  Blätter  und  bildet 
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so  eine  Art  Übergang  zu  G/nl-godium  Yokoyama  (S.  303).  Kinn  der 
letzten  Baiera- Arten  ist  B.  Brauniana  (Dunk.)  Bronün.  aus  (ieui 
Wealden. 

Auch  von  Baiera  sind  öfter,  so  schon  von  Schenk  (Grenzschichten 
1867),  spftter  von  Nathobst  (Lunds  ünivers.  Xrsskr.  N.  F.  n»  S,  Xr.  8) 

u.  .1.  Ki)i(lriti)ispr:iparate  hergestellt  worden,  die  gerade  oder  scbwadi 
schläugelige  2eUenwinde  aufweisen.  Spaltöffnungen  kommen  z.  T.  auf 
beiden,  z.  T.  vorwiegend  auf  der  Unterseite  vnr:  diese  zeigen  den  bei 
vielen  fossilen  ( ryinnospermen  häufifjen  Typus  einer  Überwr»Ihiing  der 
Ateiiihöhle  durcii  eiueu  Zellenkranz,  der  z.  T.  papiliüs  und  sehr  stark 
kutinisiert  (verkorkt)  war. 

Außer  zu  Baiera  fwcata  werden  z.  B.  auch  zn  Baiera  Münsie- 
riana  Pbbsl  (Fig.  239)  mSnnHcbe  Blttten  mit  etwa  6^7  Pollensficken 
und  samentragende  Stide  angegeben;  die  männlichen  Blüten  sind  anch 
unter  dem  Namen  Staehycpifyi  SOBBKK  beschrieben  worden,  nnd  man 
kann  auch  daran  denken,  daß  die  von  Kil\sser  als  Dlseosfrobits  be- 
zeichneten Objekte,  die  sich  sehr  an  Stachyopitys  anschließen,  wenigstens 
z.T.  hierhergehören  (vgl.  Krasser,  Donksrhr.  Wien.  Ak.  94,  1917.  8.  535). 
Über  Stemr/iaeliis  und  Beania  ist  bereits  früher  (S.  270)  gesprochen 
worden. 

Trotz  der  großen  Häufigkeit  uud  fast  uuiverselleu  Verbreitung  von 
Ömkgo  nnd  Bahra  m  Bbftt  und  Jnra  der  Erde  scheint  diese  nidit 
nbiqnit  gewesen  zn  sein,  wenn  sie  anch  nicht  so  große  Areale  vermieden 
haben,  wie  wir  bei  den  Matoniaceen  und  Dipteridinen  des  Mesozoikums 

sahen  (S.  48).  es  ist  D&mlich  bemerkenswert,  daß  wir  im  ostiodtschen 

Goudwaua-Rhät-Lias  d  ivon  ehensowenig  finden*)  wie  von  jenein,  wenn 
wir  von  der  pfrniokai bonischen,  in  ihrer  Stellung  ja  zweifelhaften 
Rhipidopsif<  ijuynhrax.cn.^is  .Sf:w.  fron  FEISTMANTEL  als  Rh.  gingkoidts 
SciOiALH.  bo/t  lehnet)  absehen  (^vgl.  Sewaed,  Quart.  Jouru.  Geol.  Soc. 

59,  1903.  S.  230). 

Zweifelhaftere  Ginkgophyteu  und  provisorisch  hier 

angereihte  Formen. 

Czeknvnmslia  Hker.  Fein*'.  f;i^f  pfricfTif nfnrmipt'o  Blätter  mit  mi-hi- 
facher  (ialx^ltciluntr,  etwa  gleiclihrcitcn  (iabflteilen,  die  zu  Kur/tiiebeii 
vereinigt  waren;  die  Kurztriebe  waren  an  der  Basis  von  Hochblättern 

Von  Baiera  auszuscliließen  sind  Formen  wie  die  von  ^^  vi.feLD  (Palaeoot.  54, 
1007,  8.  105)  als  B.  cf.  longifolia  Pomri.  nnce.sjpl)enen,  auf  die  hier  nirbt  weiter  «»in- 
gegangeu  werden  kann  (S.  277);  Skwaud  dürfte  sie  ganz  richtig  mit  S^henoiamiUa 
lai^tiim  ScmMP.  laguanun  bei  Stwardia  ZBn.LBR  (TPSAamis  Sew.)  iiikteiipftbn«lit  haben 
(Foss.  plants  IV,  S.  105). 

*)  Nur  die  sehr  wenigen,  von  Skwarfi  nLnieHinps  als  Oinkgoltes  lobata  und 
erasvipc«  Fkist.M.  sp.  (Foss.  plauts  IV,  S.  27)  angegebenen,  noch  daüiu  recht  abweiciiendea 
Formen  nnd  hier  xa  Mnnra. 
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eiiifrehüllt.  Dif  ( i;ili<4\vink('l  der  Blätter  selir  spitz,  <lie  (iaticlinifren 
wenig  ausein.iiul»'!-  spreizend.  Solche  Blätter  finden  sich  im  Jura,  seltener 
noch  in  der  Ki-eide  ziemlich  weit  verbroitet.  Das  Zasammensitzen  in 
Kontrieben,  die  Oabelnnp;eii  der  Blätter  nähern  sie  den  Ginkgoaceen, 
nnter  denen  gewisse  feinschnittige  Btttera-Artea  znm  Vergleich  heran- 
gezogen werden  kOnnen;  die  Czekanowsldra  haben  aber  keinen  eigent- 
lichen Blattstiel  und  die  Blatteile  ersrlicinen  nicht  auseinander  spreizend. 
Heer  hat  an  ihnen  jralh'nartiire  Anschwelliin^'en  heobiichtet.  Dieser 
rechnet»'  auch  trcwissc  Sfrtiorhne/iis-iirW^e  iiiiinnlich»'  Hlüteu  hierher,  die 
äliiüich  tlciicit  von  (itiik(/o  sind,  mit  anschciiu'iid  mir  wenigen  (2?!  Pollen- 
säcken, auch  Wfildiche  glaubte  er  gefundtMi  /.u  li.ilien.  P/S  ist  aber  nicht 
sicher,  obwohl  besonders  bei  den  mäunliciu-a  wulil  niüglich,  daß  sie  dazu- 
gehören. Das  etwas  merkwürdige,  auch  in  der  1.  Aufl.  dieses  Bndis 
(S.  S89)  abgebildete  Exemplar  mit  Pollensäcken  unten 
nnd  mit  gewöhnlichen  Blättern  am  Gipfel  bedarf  wohl 
nnrli  näherer  Aufklärung  (HBBB,  Fl.  foss.  arct.  6,  I, 
T.  VI.  Fi^'.  7.  IHHO).  Hoi.iJCK  und  .Teffeiey  (Mem. 
N.  York.  Hot.  (iard.  III,  UM)«),  .s.  e,4)  halten  eine  aran- 
carioide  \  erwaiidtschaft  hei  einer  Kreidc-Or/..  für  mög- 
lich, indes  ohne  beträchtliche  (Jründe.  Dir  Epidermis 
ist  bei  einigen  Ai  ten  auch  untersucht  worden.  Sewahd 
fand  (M^m.  Com.  göol.  St.  Petersb.  75,  1911,  S.  49)  eine 
Art  Painerkohle  ans  Sibirien  wesentlidi  ans  Cgekanow- 
«Ha-Blättem  bestehend,  er  hatte  aber  schon  1900 
Präparate  von  r^^^.-Blättem  hergestellt  (Jurass.  Flora 
1, 1900.  S.  278).  Es  werden  mehrere  Arten,  namentlich 
aus  dem  Jura,  seltener  ans  der  Kreide  angegeben. 

Gifikf/odiuru  YoKOY.\MA  (.Fourn.  Coli.  Sei.  Japan 
III,  1HH9,  S.  nfi).  Nur  in  einzelnen  Hlättern  bekannt, 
die  ganz  sind  oder  einmal  gelajipt,  oft  am  (Jipfel  nur  gekerbt;  Form 
länglich,  zn  einer  Art  kurzen  Stiels  allmählich  verschmälert,  mit  lauter 
parallden  Adern,  auch  mit  sehr  feinen  Zwischenadem  (Fig.  240).  Eine 
Gattung,  die  sich  in  den  ungelappten  Formen  gewissermaßen  an  Eret' 
maphfßhunf  in  den  tiefer  gelappten  etwa  an  die  ebenfalls  oft  nur  zwei- 
lappige  Bdiera  puJchrHn  Heeb  fauch  (^!/nlgo  obovain  Nath.)  anschließt 
und  bei  den  Oinkgophyten  wohl  richtig  untergel)racht  ist.  Es  ist 
bisher  nur  in  einer  \it  Xnthnrsf't  Vok.)  bekannt  aus  dem  Jura 
Japans  und  neuerdings  auch  von  äUdrußland  (Isjum,  nach  Thomaö). 
Fruktifikation  unbekannt. 

Eretnwphi/l/nm  Thomas  (Proc.  Cambr.  Phil.  Soc.  17,  1913,  S.  256;. 
Einzelne  ganze,  länglich-elliptische  Blätter  (etwa  von  der  Länge  wie 
Fig.  240,  aber  viel  schmaler),  meist  näher  dem  Gipfel  am  breitesten, 
unten  allmählich  in  einen  Stiel  {lbei^;ehend,  mit  parallelen,  manchmal 


Fig.  240.  Oink- 
godiitm  Xalhoritti 
YOKOY.  Etwas 
rtM,  Jon  Jtr 
Vach  To- 

KOYAMA. 
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gegabetten,  loekeren  Adern.  Zwischen  diesen  dentUch  Selcretschlänche 
wie  im  Oinkgo-Blatt   Der  Name  „niderförmiges  Blatt"  ist  fflr  diese 

Form,  die  übrigens  ])ishor  seiton  ist,  recht  passend.  Trotz  der  ün- 
zerteiltheit,  die  ja  allerdings  auch  Formen  von  Glnkgodium  Nathorsti 
aufweisen,  hat  dieser  Typus  wohl  ebenfalls  seinen  Platz  richtig  l)pi  den 
Ginkgophytcu  gefunden,  da  die  Aderung,  die  Epidermen  (Stomatai  und 
die  Sekretschläuche  einen  Vergleich  mit  dem  Ginkgo-l^Anti  nahelegen. 
Jura  von  Yorkshire  und  Afghanistan  (?  Spitzbergen).  Es  werden  mehrere 

Arten  angegeben,  die  z.  T.  mit  Podo- 
zamiteSf  Phoenieopsis  bei  oberflftchlidier 
Betradiinng  verwechselt  werden  kOnnen. 

Fhoenieoptis  HEER  (Fig.  S41). 
Blätter  lang,  lineal,  am  Grunde  schwach 
verschmälert,  zn  mehreren  bfischelför- 
mig  in  Kurztrioben  sitzend,  die  mit. 
Hoclililiittcrn  am  (irunde  besetzt  sind. 
Aderung  parallehuirig ,  ohne  Anasto- 
n)osen.  Isolierte  Blätter  haben  etwas 
oordaitoides  Aussehen,  also  den  8.  257 
erwähnten  Demiophyüum-Typns;  auch 
längere  PodogamUes-FkAeray  Tar^uh 
Stflcke  nsw.  können  mit  ihnen  ver- 
wechselt werden.  Frnktifikation  un- 
bekannt. Die  (Jattung  w*ar  schon  von 
FTf.eu  (Fl.  foss.  arrtica  4.  Nr.  2,  IHTTi, 
8.  4!»i  mit  OinkgopliN  ten  in  Verbindung 
gebracht  worden,  wesentlich  wegen  der 
in  Kurztriebeu  stehenden  Blätter.  Die 
lang-bandfOrmige  Blattfform  kann  nicht 
mehr  als  Hindernis  dafttr  angesehen 

Fig.  241.  Pl^nicopeis  speäo^  Heer,  » 
•nt  im  Jnn  OitribiriflDi.  BlattMsliopf    weitere  unzerteilte  Formen  von  Ginkgo- 
in ebemKiiRtri«!».  NaehHsBi^  ca.  */■•    phytenblättem  bekannt  geworden  sind. 

Wie  nus  dem  vorigen  herv()i  <roht,  können 
einzelne  Hlätter  der  Gattung  mit  andern  .,/>«mio;)/<jv//''m  -ähnlichen 
verwechselt  werden.  Es  sind  der  FJreite  der  Blätter  nach  und  auch 
nach  der  Aderung  mehrere  .\rten  unterschieden  worden  (vgl.  KiLVöSiiit, 
Denkschr.  Ak.  Wien  78,  1905,  8.  606),  die  a.  T.  recht  sdiwieiig  zn 
trennen  sein  durften.  Die  Formen  sind  namentlich  im  Jnra  ziemlich 
verbrdtet. 

TinrdUa  Heer  (:=  Feildenia  Heer).  Aus  dem  „Iflozän  von  Spitz» 
beiden  und  Grinnelland"  machte  Heer  (vgl.  Nathorst,  Geol.  Fören. 
Förh.  41,  1919,  S.  239,  246)  steif  iederartige,  läogsaderige  Blätter  mit 
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al»<rt'run(l('t»!iii  (Üpfi'l  uiid  (Icutliclieni  Stiel  liekaiml,  die  eiuzelu  in 
spiraliger  Stellung  um  Zweige  usw.  herumsaßen,  die  er  ToreUta  nannte 
<8pitor  unnötigerweise  ym  ihm  Feädetda  ombenannt).  In  der  Form 
am  ehesten  an  Sretmopkifiltm  erinnernd,  kann  man  auch  f  flr  sie  an  die 
Zugehörigkeit  zu  Oinkgophyten  denken,  obgleidi  das  Fehlen  von  bOsehel- 
förmigen  Knrztrieben  und  der  „Sekretschläuche"  hinderlich  ist 
Man  kann  aiuh  an  KoniferenTerwandtschaft  denken^),  unter  Berufung 
auf  gewisse  Podocarpeen  und 
dergl.  Außer  aus  dem  Ter- 
tiär werden  von  Nathoiist 
Blätter  aus  der  L'nterkreide 
von  Spitzbergen  dazuge- 
20gen. 

JRidpidopsis  Schmal- 
HAUSEN.  HandfOrmig  zer- 
teilte Butter,  bei  denen 


Vig.         Bh^9p»U  gudtgeUk» 

S(HM\LH.  Perm  der  Petsrliora. 
Etwa  7,.    Nach  Schmalhausen. 


Fig.  S48.  Basis  eines  /^'«//r^KiopAr/^/tm- Blattei.  WML 
Prod.  Karbon  überacbleaieos. 


die  mittleren  Abschnitte  die  größten,  die  seitlichen  die  kleinsten  sind 
(Fig.  242).    Die  Aderung  ist  gabelig-iiarallel,  also  ähnlich  wie  b^ 

Bnh-rn  usw.  Die  (iattuiifr  ist  bisher  nur  in  d<>n  unteren  (londwana- 
schichtcu  bekannt,  aus  Ostindien,  Arfrentiuien  und  NordrnlJland.  Letztere 
Funde  sind  frmßt'  Formen  ( A7*.  (jinhjoidc.s  Schmalh.),  während  die  ost- 
indischen Stücke  sämtlich  kleiner  siud  (Rh.  yondirancnsis  Sewahu,  Foss. 
pl.  IV,  S.  92).  Die  Blätter  machen  einen  recht  ginkgophyten-mäßigen  Ein- 
druck, man  kennt  aber  eben  nur  Blätter.  Das  Gleiche  gilt  von  der  Gattung 

*)  EiiM  Art  Mit  Kweibpaltige  BUtter  gehabt  haben,  was  vehr  (Ur  Ginkgophyten 
spndMk  wttfdo. 

Potoati-Ootban,  UlihMh  in  PiUAbotuIk.  3.  AafL  20 
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Psijfftnophifllum  SCHIMPER  („Fächerblatt"),  eiueia  zwar  im  all- 
gemeinen ziemlich  seltenen,  aber  doch  recht  verbreiteten  „Genus",  das 
aus  dera  Earbon  and  Permokarbon  der  Nordhemisphäre  und  der  Good- 
wanagebiete  bekannt  ist,  Ja  schon  im  (Ober-)  Devon  Vorlftofer  gehabt 
hat.  F»ygmoph^fymi  ist  wohl  ein  Sammelgenns,  obwohl  die  Gesamtheit 
der  Formen  einen  ademttch  geschlossentMi  Eindruck  macht;  das  Material 
ist  neiierding:s  von  Arber  (Trans.  Linn.  8oc.  London  U.  VII,  18  S.  391) 
einer  Revision  untor/op:en  worden.  Der  für  pinicre  Fornifii  «fcbrauchto 
Najne  GinkgophijUinii  Sai'«>i?t.\  \vir(i  von  ihm  in  Psi/gn'üpfujllwn  mit 
einbPLTiffen.  Es  sind  (Heist  ^loiie,  haudgclappte  oder  keilforuiige  Blätter, 
die  spuaiig  verteilt  an  Achsen  ansitzen,  den  Stengel  mehr  oder  minder 
scheidenartig  amfassend,  also  nngestielt.  Gipfel  breit,  abgestutzt,  ganz 
oder  mehr  oder  wouger  in  breite  palmate  Lappen  geteilt.  Adern 
dichotom-radtalstrahlig,  fein.  Die  älteste  Form  ist  Fs.  Kolderupi  Natr. 
etwa  aus  Grenzschichten  von  Mittel-  und  Oberdevon;  auf  diese  kleine 
Form  folopen  im  Oberdevon  handgeli^pte  große  BlättPJ*  wie  F».  Wü- 
linms'oni  N.\Tli.  und  lilforlrnfse  JoKN^.  T^on  im  nllp:empinen  wenig  tief 
zerteilten  Formen  uns(^r('s  Karbons  [''iheUatiua  (L,  u.  H.i  Arber 

n.  a.),  öfter  mit  Conlaiten  vrrwjH  liselt,  folgen  wieder  stärker  zerteilte 
Formen  im  i*ermokarbon ,  denen  sich  auch  einige  Funde  in  den  Gond- 
wanagebieten  anschließen.  Fig.  243  zeigt  ein  unto^  Stück  eines 
P$yffmophijllum''B]AVbB&  ans  dem  dentschen  Earbon,  von  POTONifi  früher 
irrtümlich  als  Gordaitenblatt  angesehen.  Wir  verzichten  hier  auf  die 
AufofthluQg  weiterer  Arten.  Ob,  wie  Skwabd  (Fossil  plants  IV,  S.  88) 
nahelegt,  rhätische  Formen  hier  noch  nntergebracht  werden  können,  sei 
dahingestellt.    (Ober-)  Devon  bis  Permokarbon  (s.  oben). 

Stiporfnea  F0NT.\INE  und  WniTK.  (Iroßp  li!n)(lL'-elni)])te,  gestielt« 
Bl;1tt<M-  mit  lireit  ausladendem,  eigentüiiilirli  lit'iandi'toiii  (irund,  von  dem 
die  ji-ahrli^^tMi-iiaralieitMi  feineren  Adern  uusgelnMi.  Anscheinend  isolierte 
Form  aus  dem  i'erm  von  l'eunsylvanieu  (Fontaixe  und  WHITE,  Permian 
flora  1880,  8.  99). 

Schließlich  sei  noch  erwähnt,  daß  man  besonders  im  Permokarbon» 
allerdings  nur  selten,  kleinere  ganze,  radialstrahlig  geäderte  Blätter  von 
(?mÄ-yo-Habitus  findet;  man  hat  diese,  offenbar  voreilig,  mit  Jiifkgn'^ 
'  i'hnet  (ß.  nuarlenens/s  Ren.,  G.  euneata  Schmalh.  u.  a.):  z.T.  sind 
die  Formen  /Ja/era- artig  p  lappt.  Zalessky  hat  für"  diose  besondere 
Namen  vorgesrhlairen  (M»''iii.  Com.  g«''nl.  N.  S.  Rfi,  in  12,  S.  unten),  wie 
Ntphropsis,  (rinkgiipsis.  Dii'si»  Krwähuung  möge  hier  L^enligen;  eine 
Veiwandtschaft  mit  (iinkgopliylen  kann  für  sie  nichtsdestoweniger  in 
Frage  kommen.  Welche  Vorsicht  immerhin  bei  Blattresten  geboten  ist, 
zeigt  u.  a.  das  Betspiel  von  WMtHeseyaf  die  frfther  mit  Vorliebe  hier 
placiert  wnrde,  aber  wohl  in  ganz  andere  Verwandtschaft  gehOrt  (S.  868). 
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Coniferae,  Nadelbäume,  Zapfenträger 

Bäume  oder  Sträucher  mit  sekuudärem  Dickenzuwachs  im  Holz; 
(lif'sps  nhin'  (u'fäHo.  f?I;it(er  einnderic:.  meist  nadel-  oder  schuf)pen- 
förmi^'.  scltciH'i-  fl;iclii'iili;ift .  (laiui  »»ftcr  parallrladi-i  iu.  BlUtm  i-in- 
<rescbleehti|f,  Blüleiiliülie  fehlend,  liiüten  meist  zupfeuartiy:,  uur  \n-\  der 
Taxaceeugruppe  meist  nur  1 — 2  Sameuaalageu.  Diese  letztere  (i  nippe 
entb^irt  jedoch  niclit  ganz  der  ^pfenbildang  (Mieroeaehrys)  und  wird 
von  manchen  von  den  Koniferen  abgesondert,  wozu  Jedoch  bei  der  son- 
stigen vf^tativen  Obereinstimmnng,  der  Gleichheit  der  Holzanatomie 
kein  Grund  vorhauden  ist.  FrOher  wurde  wegen  der  ähnlichen  Frncht- 
bildang  OinJcgo  zu  den  Taxaceeo  hinzugerechnet,  der  mau  jetzt  nebst 
seinen  Verwandten  mit  Recht  ein*'  Soiulerstclhintr  angewiesen  hat  (S.  296). 

Die  Koniferen  sind  die  /.alil reichsten  Gymnospermen  der  heutigen 
Flora  überhaupt  ,  und  trotz  ilner  geringen  Artenzahl  spielen 
sie  wegen  ihres  geselligen  .\uftretens  und  ihrer  ciiaraktuiistischeu 
Wuchsform  noch  heute  in  der  Flora  eiue  wichtige  Rolle.  Sie  sind  meist 
Bewohner  der  gemäßigtoa  Zonen,  in  den  wärmeren  Gebieten  der  höheren 
Gebirge,  nur  wenige  sind  in  der  Ebene  wärmerer  Zonen  znhanse. 

Die  fos^len  Koniferenreste  sind  anßerordentUch  zahlreich;  sie  be- 
stehen in  lilattresten,  Zapfeinesten,  Zapfenschuppeu,  Samen  und  Hölzern; 
selten  sind  männliche  Blüten,  die  man  mit  dem  Sammelnamen  Mascnlo- 
strohns  Seward  zu  hr/oichnen  pflegt.  Koniferen  fiinlon  sich  mit 
.Sicherheit  seit  dem  Ilotlirn-fiidfn ,  wn  die  (lattunji:  Wahhid  häufig  ist; 
ob  im  Kaittoii  (Mirr  schou  vinliei  Koniferen  existiert  halten,  ist  nicht 
bekuuut.  Der  gröiite  Teil  der  fossilen  Koniferenreste  besteht  wohl  aus 
Lanbzweigen,  mit  denen  man  oft  nicht  viel  beginnen  kann,  besonders 
wenn  es  sich  um  solche  mit  Spiralbeblätterung  bandelt,  in  welchem  Falle 
z.  6.  Zweige  von  Taxodieen,  Arancarieen  nnd  er.  Podoearpeen  kaum  zn 
unterscheiden  sind.  Man  hat  daher  oft  Sammelgattnngen  nötig,  ron 
denen  hiuten  weiter  die  Rede  sein  wird. 

Wir  werden  die  fossilen  Ki  ste  der  niir/elnen  Famili^'n  und  Tuter- 
griippt'ii  in  dt  rscliirn  Anordnung  wie  in  der  vorigen  Auflage  dieses 
Buches  besprechen. 

1.  Taxaceae,  Kibenbäumc 

2.  Pinaceae  mit  den  Gruppen  der 

a)  Araucarieae, 

b)  Taxodieae, 

c)  Cupressiueae, 

d)  Abietineae. 

20* 
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I.  Taxaeeat 

Die  weibUdien  BlAten  der  Taxaceen  bemtzen  Samen  resp.  Fracht- 
blfttter,  die  beerig  werden  und  entweder  einzeln  (Taxut,  Tomffa)  oder 
zn  mdireren  {Phj/Uodadus)  und  frei  stehen  oder  aber  an  Frachfblftttern 
(Daerydinm,  Fodoearpvjt)  sitzen,  die  auch  zu  kleinen,  zapfenförmigen, 
in  der  Reife  hiiubeerarti^-  werdenden  Geltihluu  (Microcachri/s)  zusammen- 
treten, die  sich  fossil  kaum  erhalten  können.  Ks  sind  Bäume  und 
Striiucher  mit  nadelffii-miuren,  selten  scliuppcnförmifren  Hliittern;  hei  P/iyl- 
locladua  uehuieu  die  iSleugelteile  spreitige  Gestaltung  au  und  besorgen 
die  Asstmilatiim.  ^ 

Es  sind  zwei  Groppen  zn  unterscheide,  nämlidi 

a)  PodocarpoTdeae.  Von  den 
hierhergehOrigen  Gattungen,  die  bente 
''  allermeist  auf  der  Sttdhemisphäre  ver- 
breitet sind  und  nur  im  südlichen  Japan 
den  Äquator  nordwärts  weit  ülierschreiten 
{Podocarpus),  sind  besonders  die  Angaben 
von  fossilen  Podocarpus  von  Interesse, 
von  dem  Blätter  in  der  Kreide  und  im 
Tertilr  anch  bei  uns  angegeben  werden. 
Ob  die  oft  mit  den  Podocarpeen  Ter- 
^chenen  Noffeit^^'AitBa  der  nord- 
amerikanischen  (selten  europäischen) 
Kreide  wirklich  hierher  gehören,  ist  sehr 
zweifelhaft.  Dies  sind  scheinbar  einmal 
fiederige  Hlätter.  in  Wirklichkeit  aber 
z.  T.  Sprosse  mit  spiralig  ansitzenden 
Blättern,  die  abwechselnd,  lauzettlich, 
bald  schmäler,  bald  breiter,  bis  zu  ge- 
wissem Grade  i^Mloeomt^- artig  sind. 
Ob  sie  aber  mit  diesen  irgend  etwas  zu  tun  haben,  bldbt  zweifelhaft. 
Bei  dem  Mangel  der  Kenntnis  jeglicher  Fruktifikationsoigane  ist  die 
Verwandtschaft  dunkel;  sie  werden  aber  wohl  in  die  Koniferenverwandt- 
schaft ir<rendwie  hineingehnren. 

n<'sser  ist  man  mit  fossilen  Hölzern  daran;  schon  seit  dem  .Iura 
gibt  es  weldie,  die  den  Bau  von  Podocarpeen  zeigen  {Podocarpoxtilon 
und  Phyllocladoxylon),  sowohl  im  heutigen  Verbreitungsgebiet  der  Ciruj>pe 
als  bei  uns.  MOgen  aber  auch  die  älteren  HOlzer  dieser  Art  in  ihrer 
Zugehörigkeit  zweifelhaft  sein,  die  tertiären  enthalten  ganz  sieher  echte 
Podocarpeentypen,  besonders  auch  im  heutigen  Heimatsgebiet  der  Grappe. 

Von  besonderem  Wert  für  die  Frage  nach  dem  Alter  der  Podo- 
carpeengrappe  sind  neuerdings  Untersuchungen  von  Xaihobbt  an 


Fig.244.  FtUiuyatphenokpisBiiWS. 
Bblt-LiMTon  Fnnkra  und  Schonen. 
«  IiMlwweig«,  b  Ztpfentt&ck  (a,  h 

etwa  c  einzelne  Zapfensrlnijipe 
mit  Samenbecbern,  vergr.,  rekon- 
KmIi  Schenk,  e  Nathorst. 
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liilnssi/d  Kndl.  ilud  StM'hyofaxns  Nath.  «rpwordpn,  beide  aus  ihät- 
liassusrhfii  Schichten  stamnieiui.  P(i/k<s>/(i  i  Fi«:.  2  14)  aus  Franken  und 
Schonen  bekannt,  war  früher  meist  zu  den  Abietineen  gestellt  worden; 
Nathobst  wies  aber  fflr  die  Samen,  die  in  Mehrzahl  auf  den  Zapfea- 
schnppen  saßen,  das  Vorhandensdn  Ton  einer  Art  „BedLer"  nach,  ähnlich 
wie  bei  Daerydiwn,  SiachyoUußus  hat  nur  ein  Saoienpaar  auf  jeder 
Schuppe.  PtdtMya  hat  pfriemliche,  spiralig;  stehende  Blätter,  das  Laub 
Ton  Sfachyofnxus  ist  dagegen  unbekannt  (Kgl.  Svensk.  Ak.  Handl. 
Bd.  43, 8,  1908). 

Die  Gattung  Plujllocladtis ,  vielleicht  eher  der  nächsten  Gruppe 
an<rehörifj,  ist  ebenfalls  auch  nach  Blattabdrücken  bekannt  gemacht 
worden,  ohne  daß  indes  oino  sichere  BeziehiiriL'  möglich  ist.  So  erinnern 
die  ehedem  als  Thinnfeidia,  jetzt  als  Protophyliocladus  Berry  (Flora 
Raritan  Formation  1911,  p.  98)  tiezeichneten  Blätter  sehr  an  die  Pliyl- 
lodieu  von  Phyllodadus,  mit  denen  sie  übrigens  viel  früher  schon  Les- 
Qi  ERBUX  Terglicben  hatte.  Auf  Omod  der  Holzstroktur  hatte  Schenk 
Handbuch,  1690,  S.  879)  einen  ^t^lodadut  ans  Australien  bestimmt; 
die  rragliche  Hobntruktar  kommt  aber  aacb  bei  einigen  Podoearpen  nnd 
Dacrydien  vor,  so  daß  der  Name  I^tffilodadoxylan  GtoTHAN  bedeutend 
umfassende  ist. 

b)  Tazoideae.    Die  Gruppe,  bei  uns  durch  die  Eibe,  Taxitg 

baceata  L.,  vertreten,  ist  Welleicht  ebenso  alt  wie  die  vorige,  wenn 
nämlich  der  äußerlicli  sehr  T'^f.r»«- ähnliche  Palaeota.rux  rcdivixi  Xat- 
HORST  dahin^t'litUt ,  mit  zwischen  den  Blättern  eingeschalteteu  8pröß- 
cheu,  die  eine  terminale,  TkcMjy-ähnliche  Blüte  tragen. 

Auch  aus  der  Kreide  werden  üeste  in  diese  Gruppe  gestellt,  z.  B. 
Cejihalotaxttpsis  Fontaine  von  Nordamerika,  andere  aus  dem  Tertiäi  als 
Cephalotaxites  Ili':i':R,  Blattreste,  die  Cephalotaxus  sehr  ähnlich  sehen. 
Samen  von  Cephalotaxus  kamen  noch  im  Plioz&n  (Frankfurt  a.  M.)  vor 
(Engelhabdt  nnd  Kdikelin,  Senckenb.  Abh.  29, 3). 

Im  Tertiär  Europas  ist  das  Torkommen  von  Torreya  (noch  im 
Pliozän  des  Maintals  und  Sttdfrankrei(^)  kaum  anzuzweifeln.  Die 
Gruppe  war  darnach  im  arktotertiären  Gebiet  viel  verbreiteter  ab$  heute, 
wo  in  Europa  nur  To-kus  voihanden  ist.  Auch  dieser  ist  im  Rückgange 
beffriffen,  wie  besonders  CoNWEXTZ  in  mehreren  Arbeiten  nachgewiesen 
hat.    Im  Tertiär  ist  Taxus  noch  nicht  gefunden. 

Die  Hölzer  dieser  Gruppe  sind  dnrch  die  Spiralverdickuiigen  in  den 
Tracheideri  sehr  eindentig  ch.arakterisiei  t.  Subfossil  sind  solche  aus 
dem  Diluvium  wohlbekannt,  dagegen  hat  das  einzige  tertiiire  H(»lz  dieser 
Art,  das  Gothas  fiir  richtig  bestimmt  hielt,  einer  erneuten  Prüfung 
nicht  standgehalten  (laxoxylon  ^calariforme  Gö'PPBRT  sp.;  siehe  EÜ&&.U8EL, 
Palaeontogr.  62,  1919,  S.  34S),  so  daß  trotz  aller  Wahrscheinlichkeit 
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(s.  oben  Totreya)  dos  Vorkommens  spiralverdickter  Taxaceenhölzer  im 
Tertiär  der  Kacliwds  nocb  fehlt 

Schließlich  seien  noch  die  von  C.  £0.  Bertsand  als  Vesquia  be- 
schriebenen Samen  der  unteren  Kreide  von  Tonmai  (Belgien)  erwähnt, 

die  n.  auch  anatomisch  z.  T.  untersucht  hat.  Nach  Solms -Laubach 
(Eiul.  S.  63)  ist  die  Zugehörigkeit  zur  Taxaceeufamilie  sehr  wohl  möglich. 
B,  hat  leider  keine  Abbildungen  geboten. 

2.  Pinaceae 

Hierher  gehört  das  Gros  der  Nadelhölzer,  und  zwar  die  Koniferen 

im  en^'^cKii,  eigentlichen  Sinne,  d.h.  die  echten  Zapfenträger,  deren 
weil)liche  Blüten  also  aus  einer  Achse  bestehen,  welcher  schuppenförmige 
Frufhtbhitter  nnsitzen,  deren  OberJ^piton  die  freien,  d.  h.  nicht  von  den 
Fruchtblättern  umschlossenen  Samen  (lairt  ii. 

Es  finden  sich  zalüreich  fossile  Hölzer,  Laubsprosse,  auch  Zapfen 
und  Sajuen  von  Koniferen,  welche  ihr  Vorkommen  seit  dem  Llotliegenden 
sicherstellen. 

a)  Araucarieae 

Laub-  und  Fruchtblätter  spiralig  gestellt.  Fruchtblätter  (Fig.  246) 
holzig,  auf  der  Innenseite  z.  T.  mit  einem  an  eine  Lignla  (vergl.  S.  183) 
erinnernden  zahnförmigen  Auswuchs;  nur  eine  Samen- Anlage  auf 
jedem  Fruchtblatt.  Agathis  Sausb.  (Dammara  Labib.)  hat  ledeiige, 
breitflSchige  Blätter,  mit  vi(len  feinen  L&ngsadern,  die  Arten  der 
Gattung  Aravcaria  Juss.  hingegen  sind  auch  habituell  „NadeUiöIz.  r"^ 
durch  ihre  schuppen-  Iiis  iiadclförmi«r(Mi  '/.  T.  breit  droieckifrcn  I51;ittcr. 
B<'idc  Oattnnfrcn  werden  auf  Gruiitl  \on  Sjnoß-  inid  Zapienrcstcn  an- 
<r<'<r''ttt'n .  iM'sondt'ii^  intorossieit  uns  dii'  (iattuiiy  Arancana,  deren 
Alten  jetzt  in  Südanierika  und  Austiala.sieu  zuhause  sind,  und  von 
denen  die  eine,  die  Ä.  exceUa,  die  Norfolk„taone''  (Fig.  245),  da  sie 
unsere  Blumentische  ziert,  allgemein  bekannt  ist. 

Die  Verbreitung  der  Familie  ist  hente  ausschliefilich  auf  die  Sfld- 
hemisphäre  beschränkt,  während  besonders  im  Mesozoikum  zahlreiche 
Vertreter  auch  die  Nordhemisphäre  bewohnten;  inj  Tertiär  ist  die 
Gattung  Armteana  auf  der  Nordhemisphäre  nicht  mehr  nachzuweisen, 
während  merkwürdigerweise  7)aw?»«;a-älinli(lu'  Zaiifenscliuppen  sogar 
aus  dem  hnhoii  Nnrdon  iti  dicsei'  Porindo  ang'«'gelien  werden. 

Aruuiarieeii  bilden  uutrr  dm  Kmüferen  eine  sehr  selbständige 
schon  durch  den  Holzbau  (s.  S,  247  »  isolierte  tiruppe,  der  von  manchen 
Autoren  innerhalb  der  Koniferen  eine  größere  Selbstäudigkeit  ein- 
geräumt wird. 

Betrachten  wir  zunächst  die  noch  lebenden  Gattuugen  Ärattearia 
nod  Agathis.  Die  Anwesenheit  der  ersteren  Gattung  im  Jura  ist  durch 
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Miflirfaclie  Auffindung  von  rinsainip'n  Zapfen 
mria  oder  Arauiariirs  bezeichnet,  ohne  Z\\ 
Zedlleb  solche  aus  dem  Rotliegeoden  von 
Frankreich  bekannt  gemacht  (Bass.  honilL 
Blaozy  et  Crenzot,  1906,  p.  816,  t.  60, 1), 
was  besondere  wegen  der  Gattung  Walehia 
(S.  312)  interessiert:  Arawarifrs  Prlafondi 
Zeill.  Tm  unteren  Jura  ist  /,.  H.  Arauca- 
rtfes  Ihodiei  ('Ainü  Tll.  (England),  aus  dem 
(Tondwanagfltict  A  cutchensis  Kkistmaxtel 
(von  Cuttli  oder  Kach;  zu  nennen,  jetzt  von 
Halle  auch  in  der  südamerikanischen  Ant- 
arktis nachgewiesen,  denen  sich  Arten  des 
oberen  Jura  anschließen  wie  Araue.  mierth 
phjßa  Sapobta  (E[ifflmeridge,  Dept  Ain), 
die  mit  Zweigen  vom  Habitus  der  leltondon 
A.  Bidirilli  bekannt  ist.  In  der  Kreide 
fehlen  Zapfensrhuppen  dieser  Art  auch  nicht 
(auch  NordanicrikaK  sind  aber  sj)ärlicher. 
^lit  den  sicli  auf  bb)(<«'  Zweigrestc  grün- 
denden Angaben  muü  man  vorsichtiger  sein. 
Ein  TeU  der  als  PagiophylUan  im  Jara  be- 
zeichneten Zweige  dürfte  hierhergehihren. 

Ans  dem  Tertiär  der  SadhemisphSre, 
wo  die  Arten  ja  heute  noch  helmisch  sind, 
kennt  man  jetst  ans  der  Antarktis  8&d- 
amerikas  mohn've  Araucarien,  darunter  eine 
von  der  .Scvimiur- Insel  OU"  s.  Hr.i:  .4.  im- 
ponens  Dlsex.  im  (Jebiete  des  ewigen 
Eises.  Die  Arten  sind  mit  A.  imhricata 
und  brasiliensia  verwandt.  Von  der  Ker- 
guelen-Insel  ist  seit  langem  Araucaiieenholz 
ans  dem  Tertiär  bekannt  und  ebenso  ans 
dem  australisch-ozeanischen  Gebiet.  Fossile 
Hölzer  von  Araucarieen  öder  .4. -Typus  sind 
im  Mesozoikum  auch  bei  uns  häufig;  doch 
ist  hier  in  der  Zuweisung  Vorsicht  uütig  (s. 
fossile  Il(il/en. 

Weit  späiiicliei'  sind  die  fessilen  Heste 
der  (iattung  Agatlüs  (Dammara.  Kaiirifichte) 
gesät  Ob  die  durch  breitflächige  Blätter 
ausgezdchnete  Koniferengattung  AlberUa 
SCHDfFER  des  Bnntsandsteins  der  Vogesen 


schuppen,  meist  mit  Anm- 
eifel;  ja  vor  kurzem  hat 


Pig.  245. '  Zweig  von  j  Araw 
earia  exeeim,  hetervphyll. 


Fig.  24Ü.  Zapfenscliuppe  von 
Agam.  A  Liognehnitt,  A' 

von  oben,  mit  einem  Samen, 
V  flie  beiden  (ungleichen)  Flügel 
des  iSamens,  fv  Leitbüudel. 
AfM  Warmno. 
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hierhenrohort ,  ist  mano^ftls  jeder  KiiikIp  von  den  Zapfen  pranz  un- 
gewiß. Ebenso  wären  die  aus  der  Kreide  von  Böhmen  u.  a.  an- 
gegebenen „Zapfen"  (Dammarifes  rrassipes  (ioPPKRT)  /.u  streichen, 
zumal  wenn  die  Angaben  von  VklenufüKY  (Gymnosperiii,  bühm.  Kreide- 
form.  1886,  S.  1  ff.)  richtig  sind,  daß  sie  gar  keine  Zapfen  sind,  sondern 
zapfenftfnnige  Stammstttcke,  die  lang  bandförmige  Blätter  tragen  (Kran' 
nera).  Am  wichtigsten  scheinen  noch  die  ans  dem  Olifozän  von  Wol* 
hynien  von  Sghmalhausen  (Paliontol.  Abhandl.  1883,  8.  313j  bekannt 
gemachten  Zapfen  von  Dammara  Ännaschewskü  nebst  D.  Tolli  von  den 
Neusibiiisclirii  Inseln  zu  sein,  Zapfensclnippen  mit  je  einem  Samen, 
die  wohl  in  die  Araucarieenverwandtschaft  gehören.  Blattreste  sitid 
bedeuteiHi  sciiwicnorer  7a\  deuten,  da  isolierte  Blätter  von  Ayathts-krt 
sich  dem  Foäozamiica-DcsmiuphyUum-Typa^  näluTn.  Ob  die  von  HoL- 
LiCK  und  Jeffrey  als  Frotodammara  bezeichneUiu  Zapfenschuppen  etwas 
mit  Dammara  asn  tnn  haben,  ist  sehr  zweifelhaft  Es  sind  Zapfeu- 
BChnppen,  die  Anheftnngsstellen  von  drei  Samen  zeigen,  sonst  Dommwra- 
Zapfenschnppen  Shnehi  und  anch  anatomische  Straktnr  noch  beobachten 
ließen;  die  Zugehörigkeit  zu  den  Araucarieen  soll  durch  die  Anatomie 
bewiesen  werden.  Hierzu  sollen  Zweige  mit  5ra<'/jypÄj///Mm- Charakter 
gehören,  deren  Holz  z.  T.  aranrarinide  Charaktere  zeigt.  Die  3-Samigkeit 
und  die  Brachyphyllum-Forui  der  Zweige  sehen  u^crade  nicht  sehr  nach 
Ägafhis  aus  und,  zumal  die  Zusamniengehüngkeit  der  Zapfenschuppen 
und  der  Zweige  gar  nicht  bewiesen  ist,  bleibt  die  Stellung  zweifelhaft. 
Anch  der  Holzbau  gibt  keine  genügende  Antwort  Eine  eingehende 
Kritik  der  fossilen  Arancarieen  ist  bei  Sewabd  nnd  Fobd  (Phil.  Trans. 
iL  8.  1906,  8.373 ff.)  zn  finden. 

Zn  den  Araucarieen  gebracht)-  Koniferen  zweifelhafterer 

Stellung. 

Weiehia  Stbbmberg.  Die  Qattnug  gründe!  sieh  zunächst  an!  Lanb- 
zweige  mit  nadelfSrraigen  Blättern,  die  äußerlich  auffallend  der  bekannten 
Arattearia  exeeita  gtieichen,  speziell  die  von  W,  pirUformis  Sternb.  Man 

hatte  sie  daher  schon  firOh  mit  Araucarieen  in  Verbindung  gebracht 
Üie  Zweige  sind  fiederig  verzweigt,  mit  bald  sehnig  ansitzenden  (häufigste 
Art:  W.  piH iformis  HTEUyiB.,  Fig.  248a),  bald  mehr  senkrecht  abstehenden 
fsadelii  iH'.  f'lirifortnis  Steenb.,  Fiir.  "247 1;  nneh  eine  Art  mit  mehr 
schui)p<'uförmitrt'ü  iiiattcni  wird  zu  Walch  'ia  fjertH  iiiiet  <}V.{luceidn  GüEPP.). 
Zkillek  hat  einen  Zapfen  von  Waklua  {ilicifui-mis  Steenb.  bekannt 
gemacht  (Bassin  hooiller  de  Brive,  1892,  t.  XV,  3),  der  die  Einsamigkeit 
einer  Zapfenschnppe  zeigt  Die  als  8«Mgodendrm  Eighwald  oder 
T^odenk^kwi  Weibs*)  bekannten  Fossilien  sind  als  HarkkOrper  von  Hftlzern 

*)  ttas  TOD  F.  E.  Weiss  (Maoebest  Lit.  Pliil  Soc.  57,  1918,  Nr.  IS)  betebrielMoa 

Tylodmdron  CoicartU  hat,  wir  ilii-  Struktur  VH'wcist,  mit  Tylodendron  im  obii^en  Sinne 
nichte  zu  ton.  £s  enthilt  aucb  Leitbiiodel  und  sollte  nicht  Tylodmdron  genaoot  werden. 
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erkannt  worden  (Fig.  249),  die  man  mit  guten  Gründen  auf  Wnlchia 
bezieht;  sie  zeigen  eine  grofie  Ähnlichkeit  mit  Marl^tisgüssen  von 


Fig.  247.    Waldtia  fiUdformi»  Stbo.   Botliegendes,  DeuUcbkod. 

lebenden  Araacarien,  8o  daO  dies  ebenfalls  fttr  die  Arancarieennatiur  von 
WaMm  spricht  (POTOmä,  Jahrb.  Kgl.  Prenß.  Qeol.  L.  A.  1888,  S.  311  ff.). 


I%.fl48.   HbUUa  Stbg..  a  W.  piniformU  Stbg.,  h  W.  Umtatiftiia  GOFP. 

Botlieg,  von  Deutschland. 

iScliiießlich  sei  auch  erwälmt,  daß  das  Tylodendron  ujugebeude  Hok 
(Fig.  250),  dessen  Typus  sich  auch  massenhaft  sonst  in  den  gleichen 
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Schichten  findet,  ebenfalls  «iraucariuideu  Baa  besitzt,  indes  kaun  niao 
dies  nicht  im  systematischen  Sinne  verwerten,  da  der  arancarioide  Baa 


im  Falaeozoiknm  allein  herrschend  war  und  ganz  verschiedenen  Gymno- 
spermenl^pen  znkam. 
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Wenn  man  vnn  Walchia  schlechthin  spricht,  so  moint  ninn  die 
Laubzwei^e,  ütüen  beide  häufigste  Arten  iu  Fig.  247,  248  ali;r'  l'ildet  sind. 
M'alchia  ist  ein  sehr  wichtiges  Leitfossil  des  Kotliegeuden,  sehr 
selten  schon  ein  wenig  tiefer  vorkommend,  und  hatte  weite,  jedoch 
keineswegs  allgemeine  Verbreitung.  Im  europäischen  Rotliegenden  ist 
sie  gemein,  im  (?  mssisch-)  asiatischen  fehlt  sie  bisher,  taucht  dann  in 
den  westlicheren  und  mittleren  Vereinigten  Staaten  wieder  auf,  fehlt 
aber  ganz  in  den  östlichen  (Pennsylvanien,  Virginien  nsw.);  in  den  Oond- 
wanjigebieten  fehlt  sie  ebenfalls.  Bemerkenswert  sind  die  Tylodendron- 
Fundc  im  Perm  des  östlichen  Kanada  (Holden,  Ann.  Bot.  1913,  S.  'IVM, 
wo  Holz  und  Markstf^nkerue  gefunden  wurden;  ein  Zusammenhaiifr  mit 
Walchia  ist  hier  zunächst  weniger  wahrscheinlich,  da  Wnlcliifu  in  dem 
östlichen  Nordamerika,  wie  oben  gesagt,  noch  nicht  beobachtet  sind. 
3V'o<''"<''^'Mark8teinkenie  werden  ja  auch  mit  anderen  Koniferen  in 
Zusammenhang  gebracht,  besonders  mit  Trias -Voltzien.  Wakhio' 
iUinlicbe  oder  wgjKt  von  ihr  2.  T.  kaum  zu  unterscheidende  Laubzweige 
gehören  auch  zu  Qompho^rohwt  Mabion,  einem  isolierten  Tj'pus,  der 
wegen  der  Einsamigkeit  der  Zapfenschuppen  von  manchen  auch  mit 
Arancari(>en  in  Verbindung  gebracht  wird.  Von  ihm  war  schon  S.  S6l 
die  Rede. 

Hut  sei  noch  anjreschlossen  die  Oattung  Doliosh-ohus'  Maihox 
(Ann.  (it  oi.  2<»,  Iöhh,  S.  Hl),  aus  dem  Altteitiär  von  Siidfrankreich, 
eigentümliche  Zapfen  mit  einsamigen  dmniir  zugespitzten  Schuppen  an 
Zweigen,  die  den  als  Sequoia  Stcmbergi  Heek  bezeichueten  ähneln  und 
wegen  der  Zapfen  in  die  Nähe  von  Agathis  gebracht  wurden,  mit  der 
allerdings  sonst  weder  die  Zweige  noch  die  Zapfen  Ähnlichkeit  haben, 
letztere  insbesondere  wegen  der  dttnnen  Zapfenschuppen,  die  mit  den 
mehr  holzigen  von  Dfunnutra  oder  Armtearia  keine  Ähnlichkeit  haben; 
das  Laub  zeigt  i^affiophyllum-Ghhr,ik\M'.  Als  tertiäre  araucarioide 
Formen  in  Europa  besitzen  <lie  Doliosirobus-Vnnilf^  grölien^s  Interesse. 

Mit  .\rancarifen  wenlen  häufig  auch  die  als  Pagiophtffhtr,!  Ukkji 
und  Rlatides  Heer  bezeichneten  Konifereuzweige  in  Verbindung  gebracht, 
über       hinten  Näheres  zu  finden  ist. 

Über  Araucanopitys  j£FFB£¥  u.  ähul.  s.  am  bchluß  der  Koniferen. 

b)  Taxodieae  (und  verwandte  Formen) 

Blätter  spiralig  wie  bei  der  vorig'Mi  nnippe,  Frnchtlilätter  an- 
deutungsweise in  Deck-  und  Frtichtsf  hu|»pe  gegliedert.  Samenanlagen 
2 — 8.  Die  (truppe  enthält  z.  T.  i  icscnlmfte  l^äume  und  besaß  ehedem 
eine  viel  weitere  Verbreitung  als  jetzt,  und  zwar  anscheinend  wie  heut- 
zutage wenigstens  in  den  Hauptgattuugeu  ebenfalls  nur  auf  der  Nord- 
hemisphäre ^axodmm,  (ihfpfostrotnts^  Sequoia  und  Or^tameria),  Wir 
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betrachten  zanSdist  wiedor  die  lebenden  Qattangen  und  die  auf  sie 
diiekt  bezogenen  Fossilien  0* 

Taxodhtm'Bloa.  IMeHanptart,  3Vu»<«iim<««ftdkim  Bich.  (Sumpf- 
zypresse), bewohnt  die  großen  Ettstenmoore  (swamps)  der  sftdlichen 
atlantischen  Region  der  Vereinigten  Staaten;  sie  bildet  durch  die  Ab- 
werfunc:  der  Lan^triebe  eine  merkwürdige  Form  unter  den  Koniferen. 
Fossil  ist  die  (Tattuiig  seit  dem  Eozän  bekannt,  massenhaft  im  Oligozftn 
und  Miozän  der  Nordhetiiisphäre,  na- 
mentlich von  Europa  und  Nordamerika. 
Sie  ist  mit  anderen  Koniferen  an  der 
Bildung  der  Brannkohlen  in  starkem 
Maße  beteiligt  gewesen.  Daß  indes  aUe 
der  aufrecht  stehenden  Eoniferenst&mme, 
wie  bei  Senftenberg,  von  Taxodimn 
herriihreD  sollen,  ist  unbewiesen  und 


F^.  261.  Taxodnm  düHdum  mioM- 

nienni  Hkkr.  Zapften  und  Laubzweig. 
Miozän  «les  6aailaad«s.   Nach  Heeh. 

sogar  unrichtig,  da  nach  neueren  Un- 
tersuchungen auch  eine  Sequota-Art 

daran  mindestens  in  demselben  Maße 
beteiligt  war  (Gothax,  Abh.  Pr.  (ieol. 
L.-A.  N.  F.  46,  1906,  S.  164:  KifÄüSEL, 
Jahrb.  Pr.  Geol.  L.-A.  38.  II,  12,  1919, 
S.  31« t).  Die  Formen  d«'S  Oligozün- 
Miozän  unterscheiden  sich  in  der  Form 
kanm  von  der  lebenden  Art,  so  daß 

h<tohst  wahrscheinlich  die  heute  lebende  Art  schon  im  Tertiftr  selber 
existiert  hat  (Fig.  361).  Sie  wird  Ton  den  meisten  Autoren  auch  als 

')  Seward^  Fon.pluto4,  8.888,  l»t  ibdich  wie  bei  CMripoito  für  dfo  foiiU«a 

Taxodien  and  Seqooien  die  Namen  TaxodOetf  Sequoiiiea  wieder  «ii^tMiömtiieii,  becw.  fir 
Fonnen  wie  Liboeedrut  mlieomioide»  allgemeinere  BezeichnTinpen  wie  Cupres*inf}rladnn 
asw.  angewandt  Wir  können  ihm  hierin  nicht  folgen,  du  er  üu  eine  Scheidewand 
swiaehen  den  lebenden  und  foaiileD  Fonnen  tnfriebtet,  wie  wir  aehon  S.  800  bemerirtm. 


Fig.  2'^'2.  Glyptostrobu.i 
luUrophyllus  En'ül.,  lebend. 
Nach  Kühne. 
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T(LjLO(imm  dintichinn  fossilr  ocitir  oligocemeum,  pfinrr/iicnm  ii<\v.  zu- 
benannt.  Mit  dem  Piiozau  verschwindet  sie  aus  Kuropa,  wi«*  aucli 
ihre  Genossen.  Viele  BraankohlenbOLzer  stammen  zweifellos  von  Tax- 
odium  her  und  sind  in  der  Holzstruktur  ebenfalls  von  der  lebenden  Art* 
niebt  zu  unterscbeiden.  Merkwürdigerweise  bat  man  ron  den  Atem- 
wnr2eln  (Knieen),  die  bei  der  lebenden  Art  an  nassen  Standorten  so 
charakteristisdi  sind,  weder  an  den  autochthonen  Stllnimen  der  Braun- 
kobU'iilagor  noch  sonst  im  Tertiär  etwas  entdecken  IcOnnen.  Der 
Crnind  davon  ist  noch  nielit  klar. 

Olyptostrobus  V^SUL.,  von  vielen  Autoren  mit  2\u:oä(<nn  vereinif;!, 
ist  ein  heute  im  östlichen  China  an  Flußuferu  vorkommender  Strauch 
mit  heterophyllen  Zweigen.  Iluu  sehr  nahestehende  oder  »nit  ihm  iden- 
tische Lanb",  Zapfen-  und  Holzreste  werden  sehr  häufig  im  Terti&r  der 
Nordhemisph&re  bis  in  die  Arktis,  auch  bei  uns,  vom  Eozfin  bis  Pliozän 
gefunden  (O.  europaeus  Heer).  Wenn,  wie  es  seheint,  gewisse  Holz» 
reste  richtig  dazugezogen  sind,  80  war  die  Art  früher  baumförmig.  Die 
Gattung  soll  schon  iu  der  unteren  und  oberen  Kreide  (Grünland)  exi- 
stiert haben,  doch  sind  die  H^BBschen  Stücke  noch  nicht  überzeugend 
genug. 

Spqnoia  Endl.  ist  in  der  IclM-iuicn  Flora  durch  2  Arten  vertreten, 
von  «leuen  die  eine  nur  noch  einen  sehr^  beschrüflkteii  .Ver^i^i^ui^s^/ 
bezirk  im  Yoeemite-Tal  (Kalifoinlen)  besitkt^und  dnrcli'  die  nesige  (jrüÄie 
mancher  Exemplare  Weltberühmtbeit  hat  (Mammntbaum),  Scqwna  gi- 
gantea.  Ähnlich  wie  bei  den  beiden  vorigen  Gattungen  besitzen  wir 
von  ihr  —  wie  TOn  der  folgenden  Art  —  fossile  Parallelarlen  oder  fast 
identische  Formen  im  Tertiär:  Sequoia  Coutfsiae  und  Stembergi  Heer 
genannt.  Der  anderen,  ebenfalls  jetzt  auf  das  westlirlie  NonlannTika 
hr'scliriiiikten,  aber  weit  /.:ih!!Tir!)<>r  vorhandenen  Art  (Sr(iiini(i  snnjirr- 
viietus  Endl.)  entspricht  die  fn^Ml(•  Sequoia  Lmujsihrfi  Ukku,  die  in 
unseren  Braunkohleuiiiooren  weit  hiiufiger  gewesen  zu  sein  scheint  als 
8.  Couttsiae  Heek;  auch  ein  großer  Teil  der  Stämme  gehört  zweifellos 
ihr  an.  Darnach  hätte  sie  einen  Wechsel  in  der  Ökologie  durchgemacht, 
da  sie  heute  wie  ihre  Schwester  nur  als  Oebirgsbanm  bdtannt  ist. 
Sequoia  Lwgtdorfi  ist  Tom  Eozän  bis  zum  Pliozän  bekannt  (z.  B.  PliO' 
zän  Frankfurt  a.  M.),  wogegen  S.  Couttsiae  Im  Pliozän  noch  nicht 
nachgewiesen  zu  sein  scheint  (Fig.  253). 

Wir  Ubergehen  weitere  tertiäre  Arten,  die  den  genannten  ähnlich 
sind,  lind  beben  noch  die  ültercti  Arten  hervor,  die  anscheinend  bis 
iu  die  uuteisle  Kreide  (Portlaud)  hinabreichen.  Schon  Heer  hatte  aus 
der  l'nter-  und  Oberkreide  von  Grönland  zahlreiche  6^cguoia- Reste 
(Zapfen  und  Blätter)  bekannt  gemacht,  neuerdings  sind  Zapfen  im 
Wealden  (Portland)  von  Bonlogne  angegeben  worden  (Fliche  und 
Zeillbb,  Bull.  Soc.  g^ol.  France  1908,  S.  798).  Wenn  man  auch  die 
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letzteren  vielleicht  mit  einiger  Reserve  betrachten  wird,  so  maß  doch 
8e^[uoia  als  die  älteste  lebende  Taxodieengattong  gelten  (Heeb,  Fl.  foss. 
JU^t.  3,  2,  S.  77.  1874).  Auch  aus  der  unteren  Kreide  (Lower-Green- 
•sand)  von  England  hat  Stopes  ein  struktui-zeigendes  Zweigstück  bekannt 
genia(;ht,  das  der  Sequoia  gigantea  ähnelt  (Catalogue  creu  plauts  2^ 
1915,  S.  7(»). 

Von  den  übrigen  (lattungen  dieser  Gruppe  ist  zunächst  Ünjpto- 
meria  zu  erwähnen,  in  Japan  heimisch,  durch  die  vorn  ge8i>altenen 
Zapfenschuppeu  sdir  charakteristisch  (Fig.  354),  dn  Merkmal,  das  eine 
Reihe  von  älteren  fossilen  Gattungen  ebenfalls  zeigt,  wie  rottdo,  Cheiro' 
kpü  n.  a.  Cryptomeria  scheint,  wor-  a 


sein:  die  besten  Koste  (Zweige  und  Zapfen)  aus  dem  enirlischen  Kozän 
sind  der  lebenden  Art,  soviel  mau  erkennen  kann,  recht  ähnlich.  In 
der  oberen  Kreide  Japan.s  sind  von  Stopes  und  FuJii  (Phil.  Trans. 
R.  8.  B.  201,  S.  52,  1910)  als  (  ryptomeriopsü  CV^p/ümtria- ähnliche 
stmktnrbietende  Lanbzweigreste  angaben  worden. 

Etwas  isolierter  Stellnng  sind  die  Gattungen  SeiaäopUys  (Japan, 
Schinntanne),  Cunnii^hamia  (s&dl.  China)  nnd  AUirotaxis  Don,  letztere 
im  australischen  Florengebiet  heimisch  nnd  auch  dadurch  von  den  Übrigen 
abwmchend.  Die  erstgenannte  Gattung  ist  fossil  erst  neuerdings  bei 
uns  im  Tertiär  sicher  nachgewiesen  (Sc.  tertiaria  MENZEL,  Jahrb.  Kgl. 
V\:  (;e(.l.  L.-A  XXXIV,  1,  1.  l<tl,3.  S.  2H)  durch  Blätter,  männliche  und 
weibliche  Zapfeurest«,  dem  heutigen  Typus  ähnlich.  Im  besondern  sind 


a  fr 

Fig.  fiSa.  a  Stqaeim  (UmtMae  Heer, 
restaor.,  verkl.,  6  ^.  Langsdorffi  HEER. 
Zweigitäck    Nach  H£ER. 


Fig.  254.    Cryptomeria  ja- 
poniett^  lebend,  a  Sproß  mit 
Zapfen,  fr  Za]»fenMhnppeii 
▼on  aolea. 
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aber  iiorh  die  früher  als  ^Pinm"  Cramen  JIekij  lieschnebenen  Hlüller 
ans  der  nnt^n  und  oberen  Kreide  Grönlands  zn  erwähnen.  Halle 
(Geol  FOr.  FOrh.  1915,  S.  508)  hat  bei  ihnen  eine  Blattstraktnr  nach- 
gewiesen, die  fast  genau  mit  der  Ton  Seiadapiiys  vmiieiUata  fiberein- 

Sttmmt.  Es  sind  linealp  lilätter  mit  einer  Längrsgrube  auf  der  Unt<*r- 
seitr,  die  von  Papillen  überdeckt  ist  mul  auf  dem  (iruude  dio  Spalt- 
öffnungen trägt,  genau  wie  die  lebende  .bVvVn/.  vertkiUata.    Hallk  hat 

für  solche  Hlättcr  dfti  Namen  Scindopitiftes 
(^(  »IM'Kirr  wieder  auf^enomiiieii.  ('ijrlopififs 
SCHMALHAUSEX  aus  dem  I'erm  HuÜlands  hat 
wohl  mit  Seicui.  nicht  zu  tuu,  vielleicht  ge- 
hört sie  zn  den  EquiseUUes  (Annvlario). 

Als  CunninghttmUes  Stebnberg  sind 
namentlich  ans  der  Kreide  Öfter  Zweigreste  be- 
schrieben worden,  deren  Verwandtschaft  mit 


255.  Sekbu^nbiu 

Skmbt'rtji  ScHIMP.  Solnhofe- 
oer  Kalk.    Na«h  Scuimpek. 


a  b  e  d 

Fig.  256.    a,  h  Plutonia  rretarra  VKI.r:Nn|  sK Y.  r  Vera- 
totlrobu»  eehinalu»  Vel.,  ä  MicruUpiäium  sinaluJuni  YnL. 
BSbn.  Ceoonan.  Naeh  Telenofbky. 


Cunninghamia  aber  schon  Schenk  in  Frage  gestellt  hat  Besser  fnndiert 
erscheint  der  stmktnrbietende  Zapfen  ans  der  oberen  Kreide  Japans 
(Hokkaido),  der  von  Stopes  n.  Pojn  neuerdings  beschrieben  würde 

{Ounnhujhaminstinhiiit  yubarienm,  Stophs  ii.  Viim,  a.  a.  O.,  1910,  p.  45). 

Beziiirlieh  Af/irofn.ris  ist  namentlich  zu  bemerk(!n,  daß  nu'n  mit  Sa- 
POUTA  üftei-  aus  dem  weißen  Jura  von  Solnhofen  bekannte  zapfentranreiide 
Zweiirt^  t  h^ch/nosfrnl'us  Sfi  i  itl)i  i</f  i^i  HrnpEU)  damit  veiii'licheii  hat,  ohne 
indes  mehr  als  die  habituelle  Übereinstimmung  zu  Hilfe  nehmen  zu  köuneu 
(Fig.  255).  Wichtiger  siud  die  von  Menzel  aus  dem  böhmischen  Tertiär 
angegebenen  AihroUaeidium-Bastß  mit  sehr  Äthrotaxis-JkhiüUiiBn  Zapfen 
nnd  Blättern  (Isis,  1900,  S.  97),  bei  denen  leider  die  innere  Oiganisation 
des  Zapfens  noch  nicht  bekannt  ist.  Neuerdings  hat  Halle  (Kgl.  Sv. 
Vet.  Ak.  Hdl.  51,8,  1913,  S.  40)  sehr  il<Aro^aa»«-ähnliche  Reste  aus 
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der  uiitereu  Kreide  von  Patagouieu  {Athrotaxites  Ungeri  HALLE)  be- 
kannt gemacht,  diefOr  dieGeographie  dieserGattung  ebenfaUs  ipichtigaind. 

Mierolepidifm  Vslbnovbky  ans  cenomanen  Scbiditen  eriniiert  dar- 
g^eo  auffallend  an  einen  3VMP0<f»«m«Zapfen  (Fig.  256e)  nnd  darf  viel- 

Idcht  als  Vorläufer  dieser  Gattung  angesehen  werden, 

Geinitzin  Heeh,  eioe  besonders  der  oberen  Kreide  eigentümliche 
Gattung,  ist  durch  Za])fen-  und  Zwciirfunde  zahln'^ic'h  bekannt.  Die 
Zapfenschuppen  ähneln  recht  sein-  {Inicii  von  Sr(iuoia.  jedoch  sind  die 
Zapfen  selbst  sehr  lang  zylindrisch  mit  dicker  Achse,  die  Blätter  sind 
zieuilich  kurz  krumm -nadeiförmig.  In  der  oberen  Kreide  des  Harz- 
gebietes ist  die  Gattung  z.  B.  selir  bftnfig,  aber  anch  anderwärts  in  der 
Kreide  nicht  selten.  Ob  die  Ton  Holligk  n.  Jeffbey  (Mem.  N.  York 
Bot.  Garden,  TU,  1909,  8.  43 ff.)  als  Eugeinüna  nnd  PwudogeinHna 
beschriebenen  Formen  sich  wirklich  von  Oeimtzia  nnteischetden,  ist 
wohl  noch  zweifelhaft;  diese  Autoren  nehmen  araucarioide  Verwandtschaft 
dafür  an.  wns  auch  nofh  an<rczwcifelt  werden  muß.  Sie  stammen  aus 
der  oberen  Kreide  von  Kreisch  er  ville  (New  York).  J)if*  Autoreu  haben 
durch  gesrhirktP  Behandlung  der  kobligen  Zweige  noch  die  innere 
Struktur  untersuchen  können. 

Fossile  Gattungen,  die  mit  den  Taxodleen  in  Verbindung 

gebracht  werden 

¥oUgia  Bbongmiaet.  Lanbzwdge  mit  spiraliger,  länglich  linealer 

oder  kürzerer  spiraliger  Beblättemng,  oft  heterophyll :  Zapfen  mit  tom 
eingekerbten  Zapfenschuppen,  2 — 3  Samen  auf  den  Zapfenschuppen.  Die 
Gattung  ist  im  Zechstein  in  nennenswerter  Menjre,  im  Runtsandstein 
häufig  gefunden  worden  und  reicht  etwa  bis  zum  Keuper.  Im  Zeclistt  in 
ist  bempfkenswert  F.  Licixdua  (^einito  (Tig.  257),  von  der  Zweisre. 
Zapfen  und  Samen  bekannt  sind.  Luuhzweige  und  Zapfen  sind  vx»u  der 
im  Bnntsandstein  cbarakteristisdien  V.  heUrophyUa  Bbongn.  bekannt; 
ihr  Holz  muß  nach  allem,  .was  man  weiß,  wie  das  von  F.  LMteana 
arancarioiden  Bau  besessen  haben  (8.  S16).  Die  Art  ist  speziell  im 
Vogesenbuut.saiidstein  früher  viel  gefunden  worden.  Zu  Voltzia  rechnet 
man  anch  die  im  mittleren  Kenper  vorkommenden  als  Voltzia  keuperianä 
ScHlMP.  sp.  {V.  coburgn}Sf!!  Schaür.)  bezeichneten  Reste,  zu  denen 
ebenfalls  Zweige,  Zapfen,  irid/.n  sle  gezogen  werden.  Tylodendron-Sirüge 
Marksteinkernc  gehören  wohl  auch  hierher  (Fig.  258),  und  diese  sind 
auch  von  Voltzia  hcterop/ujlla  bekannt  (Seward,  (leolo^^.  Ma^'.  1890, 
S.  219).  Anatomisch  nntersachbare  Reste  von  Zweigen  »ud  Holz  des 
F.  eohurffensiS'Typva  sind  jetzt  nebst  Tyhdmdron  aus  dem  (Istliehen 
Kanada  beschrieben  worden  (Holden,  Ann.  Bot.  XXVn,  1913,  S.  943). 
Von  Wichtigkeit  für  die  Verbrdtung  von  Voütia  ist  die  Frage,  ob  die 
ans  den  Gondwanagebieten  als  Voltzia  heterophytla  bezeichneten  Laub* 


]  by  Google 


321 


zweige  wirklich  unserer  iUint.saiidsteiu-Art  aufrehüreu  oder  nicht  (vergl. 
besonders  Fbistmantel,  Gondwuna-Flora  Bd.  III).  Die  meisten  Autoren 
Schemen  diese  Frage  zu  bejahen,  ohne  dafi  indes  ein  triftiger  Gmnd 
dafttr  angegeben  wfirde;  die  Art  der  HeterophyUief  wie  sie  an  unserer 
V.  keterophffila  bekannt  ist,  fehlt  den  Oondwana-Exemplaren  vOUig,  nnd 
ebenso  sind  Zapfenfunde  nicht  bekannt.  Es  ist  also  nicht  einmal  sicher, 
ob  die  Zweige  ftberhaapt  za  Voltgia  gehören.  Man  sollte  sie  mit  einem 


9S7.  Frflm  Udteana  H.  B.  OED«,  a  Laabsprofi  (links  twei  Biftttehen  tod  172- 
mannia  Bronni),  b  Zapfen,  r— /'  Zapfensrhuppen  mit  2—3  Samenanlagen  mler  Ansata- 
•telkn  davon;  g  reifer  Same.  Knpfencbiefer  von  Trebnits  bei  Gera.  Nach  H.  B.  Geinitb 

Sanimolnamen,  etwa  Ktatocladus  Hallk  oder  derfrl.  bezeichnen,  dessen 
(Telirauch  in  aiiaUip'U  Fällen  für  KonifeitMizwei^^e  drin<r<MHl  zu  emp- 
fehlen ist,  wie  Desmiophyllum  fiir  zweifelhafte  läugsstreifige  Blätter 
(S.  336). 

Mit  FoAlna  dnrch  die  gelappten  Zapfenschuppen  verwandte  Gat- 
tungen sind  eine  ganze  Reihe  vorhanden,  die  deswegen  auch  als  mit 
Taxodieen  verwandt  betrachtet  werden  kOnnen;  PoTONifi  hat  eine  An- 

PotvBii-Ootkan,  Lehitach  te  PallelMtaBik.  %.  AnfL  Oi 
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aahl  dieser  Gattangen  (aach  in  der  1.  Auflage  dieses  Baches)  in  eine 
Sammelgattung  „yoltzicprit^  zusaminengezogen,  womit  jedoch  knum  etwas 
erreicht  sein  dürfte,  da  man  sie  als  „Untergattunfren"  doch  wieder  auf- 
nehmen müßte.    Die  wichtigsten  dieser  Formen  sind: 

Lepiostrohus  Hekh  mit  einem  recht  Vo/^e/rt-ähuliclien  huigeu  Zapfen 
nnd  kurz  schuppenförmigen  oder  —  wohl  an  rein  sterilen  Trieben  — 
langnadeligeu,  zu  Earztriebeu  vereinigten  Blättern.  Jnra  Sibiriens.  An 
diese  Qattong  erinnern  auch  die  Zapfenschappen  nnd  Zweigreste  aus 
dem  oberen  Gtondwana  Ton  Deatsdi-Ostaf rika  (Fig.  259),  allerdings  fdilen 
hier  die  Korztriebe,  die  von  Hebe  anf  Leptostrobus  bezogen  werden. 
Cheirolepis  ScHiMPER  des  Khät-Lias  zeiehnet  sich  dnrch  dreieckige 
spitze  Lappen  der  2-sainigen  Zapfenschnppen  ans;  es  sind  anregeünäßig 


Hg.  258.    Marksteinkera  Fig.  259.    Leploulrobite  •  ähnliche  Reste 

von  ?  VolUia  coburgensia  (Zweij^  und  Zapfenschuppen)  aus  dem 

ScHAUR.,  Keaper  von  Ko-  oberen  Gondwaua  Ostafriltas  (?  Khät). 

bmrf  .  h  BhtlipamD. 

verzweitrte  Äste  mit  ziemlich  kurzen  Blättern  von  Brach ijphiillnm-  bis 
J^agiop/njUit m-Ty\iUfi.  Die  (r.attung  wird  auch  anderwärts  uutrefrelten 
(Schweiz,  P>ngland),  ist  aber  nur  durch  Zapfenschuppen  zu  garantieren. 

Nur  als  Zapfen  ist  bekannt  Sivedenboryia  Nathoest  des  schwedi- 
schen Bhälrliias  mit  äußerlich  etwas  an  Cryptmeria  erinnernden  stark 
gezähnten  Zqtfenschuppen  mit  je  einem  (!)  Samen. 

Am  nächsten  steht  VoUgia  von  diesen  ohne  Zweifel  LtpUuinhuSy 
and  nar  die  langnadeUgen  Eorztriebe,  die  dazu  gerechnet  werden, 
können  eine  Trennung  rechtfertigen.  — 

Ceratostrohus  Velenofsky  aus  der  böhmischen  Oberkreide  batte 
Zapfen  ganz  von  'S^c^?</)/a-Habitus,  dessen  Schuppen  aber  in  einen  dorn- 
attigen  Fortsatz  ausliefen;  i3eblätterung  ähnlich  der  von  Sequoia  Cotät- 
siae  (Fig.  256  &). 
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c)  Cupressineae,  Cypressengewächse 
Laub-  und  Fruchtblätter  ^eji^enstüutli^'  (Fig.  2tii»  a  u.  b),  oder 
HUiiiig  {gestellt.  P^rucht  mit  holzigen  Fruchtblättern  (Fig.  260)  oder 
beerig  {Junipei-uci).  Die  Gruppe,  fossil  nidit  ron  großer  Bedeutung, 
ist  hente  ia  Europa  unr  dardi  einige  Arten  der  Giittang  Jun^^erut 
vertreten,  war  aber  frttber  weit  zahlreicher,  indem  die  meisten  jetzt 
nordamerikanisch-ofitasiatischen  nnd  noch  andere  Gattnngen  im  Tertifir 
bei  uns  zuhause  waren.  Wir  In  t  rächten  zunächst  wieder  die  lebenden 
Gattungen,  soweit  sie  besonderes  Interesse  bieten. 


Fig.  260.    a  Cupre»su$  Goveniana  Gord.,  lebend,  ^'ig-  ^^l.  CuUitru  Rdchii  aus 

mit  Zapfen  und  männl.  Blütenk.),  b  Zweigstttek  Ton  d«  ol»«rwi Kreide  tob  Ktmrtadt 
Tkuja  oHmIoK»,  wgr.,  kWiid.   Au  WAmmra.         (Mähren),  »n  Zweige  mit  münnl. 

Blüten,  «c,  w.  Zweig  mit  Zupfen 
Cw,  geschlosaen,  w,  ofien).  Nach 
KSABBBB. 

Der  lebenden  Gattung  Thitjn  ähnliche  Zweigreste  sind  schon  im 
Jnra  stellenweise  bekannt,  meist  als  Thuites  Broxgn.  bezeichnet:  es 
besteht  kein  Zweifel,  daß  die  (lattun«]:  selbst  ini  Tertiär  in  Furopa  vor- 
handen war,  da  sich  nnch  im  unteren  Diluvium  von  Weimar  nach 
SrnLECHTEN'DAL  (Zeitschr.  Naturwiss.  75,  1903,  S.  33)  Zweige  von 
Th.  occidentalis  (thurinyiaca)  finden.  Die  wenigen  als  üujtressus  L., 
die  eigentlichen  Zypressen,  angegebenen  flbergehen  wir;  die  ünter- 
scheidnng  gegen  2%t«;a  nnd  ähnliche  Zweige  ist  oft  sehr  schwer.  Anch 
▼on  Jutt^erus  ist  fossU  nicht  viel  vorhanden;  es  kommen  nur  Lanb- 
zweige  in  Frage,  da  die  Beeren  sich  fossil  kaum  erhalten  kOnnen;  von 
den  beiden  Gruppen  der  Gattung  scheinen  die  Arten  mit  Sdinppen- 

21* 
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blättern  (Sekt.  Sabina)  zuerst  erschienen  zu  sein,  im  Tertiär  werden 
beide  Gruppen,  also  avdi  die  nadelblättrigc  {Oxycedrus)  angegeben. 
Auch  Eolzreste  sind  davon  ans  der  Braunkohle  bekannt  Neuerdings 
hat  EbAusel  unter  Benutzung  der  von  Goiban  MBoat  angegebenen 

Merkmale  solche  H  l/rv-t  als  Jim/prroxylon  herausgehoben,  Tielleicht 
mit  Recht.    Die  fossilen  «/un^enM-Beste  sind  aber  im  ganzen  noch 

unbefricdijrend. 

Callitris  (mit  Frenela  und  Widdriugionia)  hat  meist  4klappige 
Zapfen  und  ist  heute  aus  Europa  verschwunden  (Nordafrika,  Südafrika, 
Australisches  Gebiet),  Die  heute  bekannteste  Art  ist  C.  quadrivalvis 
des  Atlas-GebiigeB  in  Nordafeilca;  die  im  T^rtilr  in  Enropa  vortEomnende 
C.  BrongniarH  Endl.  steht  der  obigen  Art  selir  nahe,  und  dies  gUt 
auch  noch  fttr  die  aus  der  oberen  Krade  Ton  Böhmen  und  Mähren 
(auch  Nordamerika)  bekannt«  C.  Beiehn  lEepnsQBE.,  durch  Zweige  mit 
männlichen  und  weiblichen  Zapfen  vertreten  (Fig.  S61).  Der  Unter* 
grnttnnfj:  Frcnria  nahestehende  lanpe  verkannte  R(»ste  sind  in  der  unteren 
und  auch  der  oberen  KitMdc  von  Trnropa  und  Nnidanierika  gefunden 
worden  und  unter  dein  Namen  Fn-nr/up!</s  Schenk  bekannt,  z.  B.  Fr. 
Hoheneggeri  Kttixgsh.  sp.,  es  fehlen  jedoch  noch  Funde  von  Zapfen. 
Von  Frenelopsis-krim  haben  Zeillee  und  Bebby  interessante  Epi- 
dermisprüparate  bekannt  gemacht  (vgl.  Bbsby,  Bot  Oaz.  50,  1910, 
S.  305). 

Die  schon  im  Eenper  auftretenden,  als  ^WWIriwgUmiies'*^  £ndl. 
bezeichneten  Zweige  mit  dicht  und  spiralig  stehenden,  kurzen  Blättern 
sind  in  der  Stellung  unsicher  und  meist  gar  keine  Cupressiueen.  Widi- 
dringtonia  ist  aber  im  Tertiär  sehr  wohl  nachzuweisen. 

Die  Gattuiiü'  Lihocedrm  war,  wie  sich  auch  aus  ihiei-  lifuti^a'u 
Verhi-eitung  (außiT  auf  der  Südhemisphärc  in  China,  -Japan  und  Kali- 
fornien) erwarten  läßt,  im  Tertiär  auch  in  Europa  sehr  verbreitet,  be- 
sonders Liboe.  saUwmwides  Heeb  ist  hier  zu  nennen,  die  Gattung 
reicht  aber  ebenfalls  bis  in  die  obere  Kreide  hinunter. 

Die  Cupressineen  als  solche  haben  schon  im  obmn  Jura  ihrra 
Ursprung  genommen,  wie  die  d^ossiert^n  Blätter  beweisen;  ein  Teil 
der  unter  dem  Sammelnamen  Palaeoeypaaru  Saportä  (Palaeont  fran?. 
III,  p.  574)  zusammentrofaßtcii  Stikkp  wird  hierhergehören.  Es  sind 
auch  solrho  ans  diesen  Scliichtcii  mit  Zaiifeii  bekauttt,  ausgestorbenen 
Typen  angeluiriir,  zu  denen  wir  damit  iit)er^'-elien. 

Phyllostrobm  .Sapouta  aus  dem  i\nniiiendge  ist  hier  zunächst  zu 
nennen  mit  Inirzen  schuppigen  Blättchen  und  dnem  Zapfen,  der  an 
Lüboeedirui  und  Cdlitm  erinnert. 

Mwieonia  Debet  u.  Ettingshaüsen  stellen  sehr  eigentümliche, 
dicht  schuppig  bctblätti^rt«  Zweige  dar,  die  In  der  oberen  Kreide  an 
mehreren  Stellen  (Deutschland,  Grönland,  Nordamerika)  gefunden  worden 
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sind  uud  arsprOnglicb  für  Farnblätter  gehalten  wurden.  Sie  sind  kanm 
mit  etwas  anderra  zu  verwechseln. 

STEWARD  (Foss.  plants  IV,  8.  307)  hat  für  sterile  Kouiferenzweitje 
Von  Cupiessiiieeiicharakter,  die  man  aln  r  iiidit  mit  bestinirnten  Merk- 
malen generiseh  uälier  dufiuiereu  kauu  oder  will,  das  Öammelgenus 
Cupressinodadiu  Torgesclüagen;  w  ist  fraglos,  daß  man  statt  der  anf 
gewisse  Gattnngen  weisenden  Namen  wie  TAutter,  Cupretaites  oft  besser 
damit  fahren  wird,  doch  hat  Sewakd  das  Genns  wohl  zu  weit  gefaßt 
nnd  in  übertriebener  Skepsis  selbst  tertiäre  Libocedrus  -  Arten  darin 
einbezogen.  In  gewissen  FäUen  dOrfte  der  Name  dagegen  sehr  passend  sein. 


Fig.  262.  P$eudotmga  Douglcuii,  wwtl.  Nordamerika,  als  ßeüpiel  eine«  Abietinefn- 
xapfens  mit  deotUeher  Fracht-  and  Deckachuppe.  A  Babttni,  B  Frachtschuppe  vod 
innen  mit  d<n  8  Sumd.  C—Q  Deckschappen  Tendiiedener  Form,  bei  B  diese  hinter 

der  Fmehtichnppe  empomgnnd. 

d)  Abietineae,  Tannengewachse 

Die  Familie  bildet  die  heute  ara  reichsten  <re<rliederte  (rruppe,  in 
iiiaiii  iieu  Fonneu,  wie  Pinus  s.  str,,  vielleicht  noch  in  Fortentwicklung 
begriffen.  Sie  nnterscheidei  sieh  Ton  d«i  vorigen  Gruppen  dnrch  die 
deutliche  Entwicklung  von  Fracht-  nnd  Deckschnppe,  von  denen  letztere 
manchmal  sogar  die  Fmchtschuppe  überragt,  wie  bei  manchen  Mies' 
Arten  und  PseuäaUuga  (Fig.  262).  Die  Samen  stehen  stets  in  Zweizahl; 
die  Blätter  in  Langtrieben  (einzeln)  oder  zu  2  bis  vielen  in  Kurztrieben. 
Tn  der  Holzanatomie  sind  die  Abietineen  frut  frekennzeichnet  is.  Koni- 
ferenhrd/.eri.  Sie  sind  heut«  aussrhließlirh  auf  der  Nordhemi<|ih;in'  zu- 
hause und  mt'ist  in  dt'U  gemälÜL'ti-n  Zonm.  mir  weni^«'  .Arten  sind  an 
größere  Wiirine  akkommodiert.  Auch  früher  war  die  Verbreitung  an- 
seheinend ausschlieülich  auf  die  nördliche  Halbkugel  beschränkt. 
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Dir  Anfäntrc  der  Abietineen  reichen  iinschpinond  in  die  Rhät-Jura- 
Forinatioü  zurück,  wenngleich  die  ältesten  dahingestellten  Reste  nicht 
ganz  befripdigrend  sind.  Im  Rhät-Lias  Schönens  hat  Nathorst  abipti- 
Deenartige,  gcflügeitti  »Samen  {PÜyospermum  Lundgrent  Nath.)  gefunden, 
sovie  Pollenkömer  mit  zwei  Laftsäcken  nadi  Pinus-Xri  (Kgl.  Sv.  Vet. 
Ak.  HdL  14,3,  1876,  8.63;  43,6,  1908,  S.  12).  NAKHOB6T  hat  für 
solche  älteren,  nicht  sicheren  Abietineenreste  die  Namen  Püt^phifßum 
(Nadeln),  Pityodadus  (Zweige),  Pityospermittm  (Samen),  PÜiffotMnu 
(Zapfen)  für  die  betreffenden  Organe  eingefllhrt,  die  sehr  passend  statt 
des  früher  gebrauchten,  unklaren  und  mißbrauchten  Pinites  Göppert 
sind;  Seward')  hat  noch  Pityosporites  für  PoUenkömer  abietoider  Art 
hinzugefügt  und  Pityites,  den  er  für  unklarere  Abietineenreste,  die  in 
den  rezenten  Gruppeu  nicht  unterfjehiacht  worden  können,  ^'ebniucht, 
wie  z.  B.  Pityites  Solmsi  aus  dem  euglischeu  Weald,  eine  Konifere,  die 
Knrztriebe  mit  zahlreichen  langen  Na^ln  und  änßerlidi  Ttuffo^uU^n 
Zapfen  zeigt.  Solche  Hilfsgenera  sind  fttr  solche  Fälle  sehr  praktisch. 

Die  oben  genannten  älteran  Beste  stehen  etwas  isoliert;  denn 
größere  Häufigkeit  erreicht  die  Gruiiite  er.st  in  der  untersten  Kreide, 
Ton  wo  Zapfen,  Samen,  Hölzer  und  Laubzweige  bekannt  sind,  die  man 
nur  zu  dieser  Koniferengruppe  stellen  kann.  TMc  oberkretazischen,  ins- 
besondere abei'  die  tertiären  Abietineen  stehen  hontipcn  Formenkreisen 
mehr  oder  minder  nahe;  danelien  kommen  namentlich  in  der  Kreide 
noch  fremdartige  Typen  vor. 

Wir  betrachten  zonächst  wieder  die  lebenden  Gattungen  und  ihre 
Vorfahren,  die  die  gewöhnlichsten  Koniferen  unserer  Gegenden  enthalten. 

1.  Blätter  nur  au  Langtrieben 
Pic^a  Ltxk,  die  Fichte,  charnkterisiert  durch  ihre  df\nnsebnpin<ren 
Zapfen,  die  l^hittfnrm  und  die  Holzauatomie.  kann  vieUeiclit  schon  in 
der  unteren  Kreide  vüiiiandeu  gewesen  sein,  von  wo  Zapfen  (Fifr.  -JHAd) 
und  Zapfeuschuppen  sowie  Holzrest«  von  P/cea-Stiuktur  bekannt  sind  (s. 
GoEBCAKS,  M^m.  Acad.  roy.  Belgique  1867,  t.  IV,  Fig.  1 ;  Gothan,  KongL 
Svensk.  Vet.  Ak.  Handl.  Bd.  45,  8, 1910,  p.  20).  In  der  oberen  Kreide  sind 
besonders  zu  erwähnen  P.  protopieea  Vblgnofsxt,  an  der  man  schwerlich 
die  Picea- Ähnlichkeit  verkennen  kann,  nnd  ebenso  fehlt  de  im  Eozän 
z.  B.  Englands  nicht.  Im  Tertiär  treten  Nadeln  und  Zapfen  (Fig.  263) 
!inf.  die  z.  T.  unserer  heimischen  P.  €.rceba  und  anderen  Arten  mehr 
ähulicli  sehen;  mit  Pirra  afjirsfris  übereinstimmende  Zapfen-  und  Holz- 
n'sti'  bat  Glück  aus  dem  biwlischen  Tt  rtiär  genauer  beschrieben  (Mitt. 
Bad.  Geol.  L.-A.  1902,  Ö.  399).    Eine  aittertiäre  Fichte,  P.  Engleri 

')  SkwakI)  hat  in  Foss.  plants  IV  allerdings  lu.  E.  einen  tu  weiten  Sinn  für 
Filyosirohu»  eingeführt,  da  er  fa^t  alle  fossilen  abietincenarti^en  Zapfen  darin  einbezieht, 
so  daß  auch  unter  den  älteren  Formen  recht  heterogene  Elemente  zusaiumeiücouiQieu. 
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ToN  WENTZ,  Steht  der  ostasiatischen  JPi<;«a  ajanensis  nahe  und  war  einer 
der  Bernsteinbäume.  Eine  heute  noch  auf  dein  Balkan  vorkommende 
Firhto  (Picea  omorika),  wahrseheiulich  ein  Tertiärrelikt,  hatte  noch  eine 
nahe  Wrwandte  im  sächsischen  Prä^'-lazial  (P.  oinorikoidrs  Webeh). 
Die  letzten  beiden  jrehiiren  zu  der  (Tiupi»e  der  „taniicnarti^cii'"  Ficliten. 

Ahirs.  die  »'i^'eiitlichen  Tannen  umfassend,  durch  die  Blattforni, 
den  zerfallenden  Zapfen  und  das  Holz  von  Picea  verschieden,  ist  fast 
nur  durch  Nadelreste  bekannt,  wie  z.  B.  in  der  Brannkohlenformatiou, 
dft  ganze  Zapfen  kaum  erhaltiingsfiUiig  sind.  Die  besonders  in  der  onteren 
Kreide  als  AbieHies  (A.  LinH  BOh.)  z.  B.  anch  in  der  dentschen  Weald- 
kohle  oft  haufenweise  auftretenden  ,lU«HUinliGhen  Blätter  gehören  nach 
Schenk  gar  nicht  hierher  (Wealdenflora  1871,  S.  40),  wie  die  Epidermis 
struktur  lehrt,  l'nscre  Edeltanne  (A''/^.<  peetiyiata)  kommt  nach  Engel- 
hardt und  KiNKPLLix  (Senckenb.  Alth.,  1908,  S.  21  fV)  schon  im  Tliozän 
vor  (Frankfurt  a.  M.);  ebeudort  wurden  auch  Zapfen  der  Abies  nahe- 


unserer  Fichte  sehr  ähnlirher  Zapfen  a.  d.  IflOTin  TOD  ScilOii* 
fließ  bei  Guben.    Nach  (iELLHuEN. 

Stehenden  Oattun^  Keteleeria  (jetzt  3  Arten  in  China)  gefunden  (K. 

Löhri  Ksci.  u.  Kixk.). 

Pseudotsuga,  die  Doug'lasfichte  des  nordwestlichen  Nordamerika 
(eine  Art  in  Japan),  ist  fossil  elienfalls  anfi^eji^chen  worden:  von  den 
Angaben  haben  indes  nur  die  nach  anatomisch  untersuchten  lloizrcsteu 
Bedeutung,  nach  denen  sie  im  Tertiiir  sowohl  im  westlichen  Nord- 
amerika, ihrem  Heimategebiet,  wie  in  £uroi>a  heimisch  war,  liier  an- 
scheinend auch  eine  Art  vom  Tyjpas  der  Fi.  maeroearpa  Hatb  (Pbill, 
Diss.  Breslau,  1913,  S.  44)  mit  S^ralverdickungen  in  den  Qnertracheiden. 
Nach  ihrer  heutigen  Verbreitung  darf  man  ja  ihr  Vorkommen  im  Tertiftr 
bei  uns  erwarten. 

Tsuga,  die  Schierlingstanne,  in  Nordamerika  und  Ostasien  zuhause, 
ist  aus  dem  gleichen  Orunde  als  Mitglied  unserer  Tertiiirflora  in  An- 
spruch zu  nehmen,  und  z.  Ii.  7'suga  europaea  Menzel  (Jahrb.  Kgl. 
Preuß.  Geol.  L.-A.  XXXIV,  T.  1,  1,  8.  22,  t.  3,  14)  ist  der  authentische 
Beweis  für  ihr  Vorhandensein  im  Miozän. 
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2.  Hlütter  in  Kiirztrieben  (selten  Langtrieben) 

Neben  der  (lattung  Pinns  s.  str.,  der  Kiefer  oder  Föhre,  koiiimcii  hier 
die  durch  periodischeu  Laubwurf  uud  vieluadelige  Kurztriebe  bemerkeuü- 
wertea  GtUnngen  Larix  (Lfirche),  Pseudolarix  (Goldlärche,  nur  Ostasieii, 
fossil  nnbekannt)  und  Cedrus  in  Frage.  Die  Gattang  Unus  ist  zweifc^os 
der  modernste  nnd  jttngste  Koniferentypos,  obwohl  die  JsFFBEYsche  Schale 
in  Nordamerika  dies  hinwegdisputieren  möchte,  worauf  noch  einzugehen 
sein  wird.  "Wir  beginnen  mit  den  primitiveren  Tj-pen  Larix  und  Cedrus. 

Bei  Larix  sind  die  Blätter  wie  Ihm  Cr(b-us  srliwi'i-  t'rhaltungsfäliiir; 
ihre  Existenz  ist  indes  im  Tertiär  durch  Zapfen-  und  Holzfande  gewähr- 
leistet.  So  kam  unsere  Larix  decidua  im  Pliozän  selbst  Tor,  uud  aus 


Fig.  264.  a  Ctffrotirolnu  Cometi  Goem.  sp.  mm  dem  Weald  Belgien«,  b  eiiuwlne  Sclvppe 

davon  («  */»  >  '  ^"»"*  resurgena  Saporta  (Se(  t.  Tuala),  Oligozän  von  Alrmissan  (Frankr.), 
d  Pi^fO»trobU8  MuH  Com.  sp.,  eigenartiger  PiVea-ähnlicher  Typin  m  dem  Belgiacben 

Weald.   Nach  Cokmans  u.  Sapobta. 

dem  Miozän  sind  Holzreste  mehrfach  mit  Recht  dahin  gestellt  worden» 
z.  B.  vom  Verf.,  dann  von  Eräusel  (Dissert.  Breslau  1913,  S.  25),  wo 
näheres  zu  vergleichen  ist.    Im  Miozän  hat  z.  B.  L.  sibiriea  fwtnUs 

^AUBT,  Bull.  Serv.  Geol.  2<t.  191(0  Zapff^nreste  hinterlassen. 

Cedrus,  die  Zeder,  scheint,  wie  man  auch  nach  dem  einfacheren 
Holzbau  vermuten  könnte,  ein  recht  hohes  Alter  zu  besitzen.  Schon  in 
der  unteren  Kreide  treten  Hölzer  mit  Cedrus  vollständig  entsprechender 
Hulzstruktur  auf  (GOTHAN,  Kgl.  St.  Yet  Ak.  HdL  42,  10,  S.  23;  Stopes, 
Oretaceons  flora  II,  1916).  Cedroide  Zapfen  (Fig.  864  o,  h)  sind  aus  der  nn- 
teren  kreide  schon  lange  bekannt  (jPtnw  Cwneii  Coemans,  H6m.  Ac.  Boy. 
Belg.  1867,  83,  T.  IV,  3  n.  a.);  Stopes  hat  diese  passend  als  Odro- 
rirtHms  bezeichnet.  Man  wird  aber,  trotzdem  ScHEXK  (PalaeophytoL 
S.  804)  und  SOLUS  (Binleit  S.  66)  diese  mit  Cedrus  selbst  vereinigeD, 
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mangels  ii;ilu'n  i  Kenntnis  d^r  inneren  Struktur  und  «l^r  Sa?T)f>ji  ahci  doi  h 
in  bezu^  auf  eine  V^ereinif^ung  mit  Cedrus  vorsichtig  sein  uuisxui, 
und  in  diesem  Sinoe  soll  auch  Cedrostrobus  Stopes  verstaudeu 
seio.  So  ist  es  auch  mit  Cedrus  Leei  Bebht  (Maryl.  Geol.  Surv.  Low. 
Cret  1911,  T.  77,4)  aus  der  Kreide  von  Nordamerika.  Im  Tertiftr  sind 
CWnw-Beste,  wenngleich  selten,  so  doch  nachzuweisen;  in  Frankreich 
CrdrKs  mioeenica  Laubt  (a.  a.  O.  S.  88)  and  die  trotz  des  Fehlens  von 
Abbildungen  nach  der  Reschreibung"  kaum  zweifelhafte  miozäne  C.  vivo- 
riensLs-  HouLAY  (Bull.  8oc.  Hnt.  France,  H4.  I8R7,  S.  12),  in  Sibirien 
(zwischf^n  Tomsk  und  Krasnojarsk)  C.  Lopatini  Hker  (Meni.  Ac,  Imp.  Sei. 
8t.  Pelersbourg,  25,  ß,  1H78,  S.  :J8,  T.  9,  Fig.  6—8);  die  Funde  sind 
fiir  das  Vei-ständuis  der  heutigen  Verbreitung  von  Vidms  (Atiasgebirge, 
Syrien,  Himalaj'a)  von  großem  fnteresm.  Vor  kurzem  erkannte  Verf. 
in  tertiärem  Kalktuff  der  Olatzer  G^end  von  Michael  aufgefundene 
Zapfenschuppen  und  Samen  als  einer  Cedrus- kri  angehOrig,  die  ein 
weiteres  Zeugnis  für  das  Vorhandensein  der  (iattung  aach  im  deutschen 
Tertiär  darstellen.  Über  diesen  wichtigen  Fand  wird  später  näheres  zn 
veröffentlichen  sein. 

Pinns-  s.  Str.,  die  Kiefer,  charakterisiert  (liinli  KiirztrielH'  mit 
iiii'ist  2,  'i  oder  ö  (selten  I)  Nadeln  und  diitcli  dit'  li(d/.it,'en  Zapfen  mit 
vorn  verbreiterten,  mehr  oder  minder  bewehrten  Zapfensi  iiuppen,  ist  die 
heute  artenreichste  Gattung;  auch  der  Holzbau  weist  die  meiste  Kom- 
plikation unter  den  Koniferen  anf.  Trotzdem  ist  der  T>  pus,  wenn  man 
nach  Blatt-  und  besonders  nach  Zapfenresten  allein  urteilt,  schon  ein 
sehr  alter  (vergl.  besonders  Fliche  n.  Zeiller,  Bull.  Soc.  g4ol.  France, 
1904,  p.  80-1  ff  ).  Xarh  den  Zapfenresten  zu  urteilen,  wäre  schon  in  der 
unteren  Kreide  (Portland,  eine  Gliederung  der  (Gattung  in  den  heutigen 
ähnlirhe  Sektionen  erfolgt,  wie  Seit,  finfsfer  iPinus  Fiftoni  Unoer 
sp..  FiuHS  Saavagei  Fl,ICHE  u.  Zki i.i.Ki;.  beide  aliiiUrh  P  Liir/rlf>)  und 
?  i)tiolniJi  {P.  Coemanst  Hreu).  Auf  Jeden  Fall  dürfte  die  Sektionierung 
schon  hier  oder  im  oberen  Jura  begonnen  haben,  da  in  der  späteren 
Kreide  unsere  heutigen  Sektionen  Taeda^  Strübus,  Pinaster  (Fig.  264«;  n. 
866)  n.  a.  mit  Sicherheit  festgestellt  sind.  Ja,  die  Gliederung  der  Gattung 
scheint  um  diese  Zeit  eine  größere  als  jetzt  gewesen  zu  sein,  da  gewisse 
Gruppen  auftreten,  die  nur  als  Bindeglieder  zwischen  heute  isolierten 
Sektionen  und  Gattungen  aufgefaßt  werden  können;  von  ScHlMPER 
fTrnite  TT.  \k  2H8)  sind  sie  als  Sekt.  Stroho-Ccm!)f  a  mui  ('fdi  '>-<\ mhra 
bezeichnet  worden;  Pinns  ythhom  ('OEM.  gehört  der  ersten  Gruppe,  P. 
Heeri  CoEM.vxs  u.  a.  der  zweiten  Gruppe  an,  beide  aus  der  unteren 
Kreide  Belgiens. 

Es  ist  andererseits  aber  zu  bemerken,  daß  Hölzer  von  echter 
Pmitf'Struktur  in  der  unteren  Kreide  noch  nicht  bekannt  sind,  obwohl 
diese  ja  z.  B.  hei  den  Sekt.  Pinasler  und  Strolnts  anflerordentlich  leicht 
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keuntlich  ist^).  Erst  in  der  obereu  Kreide  stellen  sich  solche  z.  B.  in 
Fmvs  NaAanH  Gonwentz  ein  (Fossile  Hölzer  Schwedens,  1892),  von 
der  auch  Zapfen  bekannt  sind.  Ein  Mnfigw  ^eidetypns  ist  P.  Querv- 
gtedU  Hebb,  vielleicht  zur  Sekt.  Phaster  gehörig  (Oberbeide),  in  Zapfen 
nnd  BUttem  bekannt.  Sollten  sich  einmal  Beaehnngen  der  pioeoiden 
Hölzer,  wie  sie  aus  der  unteren  Kreide  der  Arktis  and  Englands  be- 
kannt sind,  zu  ^/*/»j<5"- Zapfen  dieser  Formation  ergeben,  so  würde 
damit  deren  Zugrehöriirkeit  zu  Pimis  s.  str.  in  Frajre  frestellt  sein.  Im 
Tertiär  sind  P/?(/<A-Zai)feii  und  Nadeln  so  zahlreich  beschrieben,  daß  es 
unuiüglich  ist,  hier  auch  nur  einen  Teil  davon  zu  nennen;  sie  gehören 
fast  ausnahmslos  den  heute  vorhandenen  Sektionen  an,  soweit  das  Material 
eine  Bestimmnng  eiianbt  Ja  die  besonders  ans  der  Brannkoble  be- 
kannten Zapfen  2eigen  s.  T.  so  anfierordentliche  Annahenn^  an  lebende 


Fig.  865.   Pmt«-Zapfeu  der  Sect.  PinasUr  aus  dem  Miozän  vun  Drusseu.    a  ähnlich 
PfNtM  Lurieio,  b  ihilioli  JPbi««  molUttw.  Nach  Oellrobn. 

Arten,  wie  Pinns  Laricio  (P.  L  -Thomasiana  Heek  des  Miozän),  Pinm 
silrrstrh,  )nont(ui(i  w.  a.  (Fig,  265),  daß  die  Unterscheidung  von  den 
lebenden  schwierig  wiid.    Auch  Kurztriebe  mit  2,  3  und  5  Nadeln*) 

')  Auch  „Pim'iM"  Rufjordi  Skw  fjourn.  Linn.  Sor.  .H2,  IHM,  S.  417),  bei  dem 
man  wohl  hienw  denken  könnte,  kann  nicht  als  eindeutig  angesehen  werden,  obwohl 
die  nrndliobea  IfariwtrabltfipM  und  die  Fom  des  Harzgaugepithelt  mdir  Phnu-urtig 
■ind;  befremdend  ist  das  anscbeiinende  Fehlen  von  Quertracheiden  in  den  Markstrahlen. 

•)  Pin««- artipe  Kiir/triche  mit  mehreren  BlÄttem  sind  schon  in  älteren  Forma- 
tionen bekannt ;  so  macht  SewaBO  (Foss.  plants  IV,  S.  378)  einen  solchen  Kurztrieb 
mit  Pityophyllen  ans  dem  RbXt'Lias  toh  Scboneii  bekannt  (s.  aneb  B.  8S6  PUyilm 
Soltiui),  auch  gibt  JEFFREY  bei  seiner  Wootlimrthia  (Trias  von  Arizona)  und  Araur- 
earioj)iti/s  fs.  hinten),  dir  anntoniisch  untersuchte  Stammresto  darstellen.  Kurztriebe  an. 
Uan  weiß  jedoch  nicht,  wie  die  Blätter  aasgesehen  haben;  der  Uolzcbarakter  von 
thodw.  kt  nin  MUieirimd,  ihre  systematiiehe  SteUtiQg  daher  nonetier,  der  von  Ärm^ 
«ariopi^  «Uetinceoartig,  wiewohl  Ton  jBmtlY  als  anmcarioid  genonawa. 
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sind  fossil  bekannt,  jedoch  mnfi  man  vorsichtige  sein,  da  leicht  Nadeln 
fehleu  köuueu.    Fast  sämtliche  beute  In  Osfasirn  and  Nordamerika 

heiniischen  Sektionen  waren  im  Tertiär  auch  in  Europa  zuhause,  wo 
ihnen  erst  dif  FJszoit  den  Oaraus  machte;  nur  Arten  der  Sekt.  Pinaster 
haben  sich  bis  heute  erlialtcn,  bis  auf  die  als  Tertiärrelikt  aufzufassende 
I'ium  I't  uee  (Sekt.  Stmhus)  des  Bülkaus,  wo  sich  noch  eine  ganze  Auzahl 
solcher  Tertiärrelikte  finden  (vergl.  hierzu,  aber  auch  für  die  Tertiär- 
konifeien  ttberhaupt  Menzel,  Isis,  19U0,  S.  49ff.t  8.  85 ff.). 

Von  fossilen  Abietineen  sind  anch  männliche  BlQten  bekannt 
Diese  sind  aber  naturgemäß  flberhanpt  bei  allen  fossilen  Koniferen  selten. 
Am  schönsten  sind  die  im  Bernstein  eingeschlossenen  (Conwentz, 
Monogr.  halt.  Bernsteinbäume  1890,  S.  74  T.  XVIII),  die  praktisch  mit 
denPTi  hontiiTfr  Pinns-  und  Pirea-  XvUni  identisch  sind.  Eine  andere 
männliche  i^mus- I^liitf  ist  vnn  Heek  als  y,Ophioglossum  granulatnm^ 
aus  der  oberen  Kn  iilc  an<r<'^n'heii  wurden,  von  der  schon  S.  69  die  Rede 
war.  Sonst  findet  mau  wohl  iu  gewissen  tonigen  Gesteinen  einzelne 
Pollenkörner  von  der  diaraktfflrlstischen  Abietineenbesdiaffenhdt  mit  den 
9  Luftsäcken,  wie  sie  Nathorst  ans  dem  Ton  des  Hörsandsteins 
(Schonen)  herausgeschlämmt  hat  (8.  3S6).  Ein  solcher  Pollen  ist  von 
Sewaed  neuerdings  aas  mesozoischen  Schichten  der  Antarictis  angegeben 
worden  (Pityospontes  antnrcUeut^  Antarct.  foss.  plants,  1914,  S,  93, 
?Trias):  im  letztrrt'ii  Fall  kann  von  Aliietineennatur  (liosos  Pollens  kaum 
die  Rfde  sein,  zu  mal  auch  i^odocarpcen  iihnlichc  l'uUeafonu  zeigen.  Bei 
di'iii  Schoueusclif'ii  Material  ist  dit-  Abictintxnnatur  aber  nicht  aus- 
geischlossen,  da  von  dort  auch  ubietiueenartige  Samen  und  Fityophylleu 
bekannt  sind.  In  diluvialen  Torfen  usw.  findeo  sieb  oft  massenhaft 
Pollen  yon  Pinus  sÜveatris,  Sonstige  männlidie  Eoniferenblüten  werden 
passend  mit  dem  Sammelnamen  MaseuhglnUnu  Sewabd  bezeichnet^ 
während  Andir9sirci>u8  solche  von  cycadoidea  Gymnospermen  bezeichnet 
(S,  969).  Als  Beispiel  eines  solchen  MmcnJofifrohus  sei  M.  ZeHleri 
Seward  aus  dem  Kimmeridge  (Trans.  Roy.  Soc.  Edinb.  47,  IV,  1911, 
S.  687)  erwähnt. 

P'inig*»  Worte  seien  noch  den  Bern^teinbäumen  gtnviilnit  t.  die  ja 
ffir  Deutschland  als  das  Hauptbernsteiulaiul  ein  besonderes  Iiikuesse 
haben  (Conwentz,  Monogr.  d,  halt.  Bernsteinb.  1890).  Der  Bernstein 
(Snccinit)  ist  das  Harz  alttertiärer  Koniferen,  deren  Holz-,  Nadel-  und 
Bltttenreste  (letztere  als  „Bernstdneinschlttsse*)  mit  dem  Bernstein  zu- 
sammen vorkommen.  Göppebt  hatte  frfther  anf  Grand  des  Holzes 
mehrere  Bemstetnkoniferen  unterschieden,  die  aber  von  Con^ventz  auf 
Grand  sehr  genauer  T^ntrrsuchungen  des  Holzkörpers  in  eine  Art: 
Pinns'  sHccinifera  CONWENTZ,  zusaniraeugctan  wurden,  wobei  er  die 
Anuäiiening  an  Piruis  str.  (a.  a.  0.  S.  79)  hervorhob,  aber  auch  die 
Fichte  (Picva)  nicht  ausschließen  wollte.  Neuerdings  hat  mau  versucht, 
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nachzuweisen  (Gothax,  Jahrb.  K^\.  PrcnB  n.  nl  L.  A.  XXX,  1,3,  1W9. 
S.  523 ff.),  (laß  es  sich  in  dem  Holz  der  BeiUöleiukoniferen  —  sofern 
dies  zu  einer  Art  gehört  —  nni  eine  echte  Kiefer  der  Scklio  l'arrya 
oder  JBalfouria  haiidelu  wird,  die  heute  meist  iu  iSordamerika  (einige 
auch  in  Asien)  ztihanse  sind.  Ton  den  Nadeln«  die  im  Bernstein  vor^ 
kommen,  wird  Pmus  aüvaüea  Göfp.  und  ItBNGE  von  Conwentz  selbst 
zn  dieser  Sektion  gerechnet;  daneben  kommen  —  außer  der  oben 
erwähnten  Picea  EnglcH  (S.  326)  —  nru  h  Nadehi  vor,  die  zu  Sekt. 
naster  und  Cembra  Beziehungen  haben;  Holz  dieser  beiden  Sektionen 
ist  aber  nnt€r  dem  Bernstt'inholz  nirht  bekannt.  Holz  der  Sektio  Pnrrya 
Balfotiria  kommt  auch  sonst  In  i  uns  im  Tertiär  voi  (Gothan,  a.  a.  0.). 

Von 'dem  Zustande  der  Berusteinurwälder  liat  CoNWENTZ  a.  a.  0. 
ein  eiiigeiieud  begründetes  und  lebhaftes  Bild  entworfen,  das  sehr 
lesenswert  ist  (a,  a.  0«  S.  146).  Vermöge  des  Mangels  jeglichen  forst- 
lichen Schutzes  in  den  Urwäldern  waren  die  Bäume  den  Ai^friffen  ihrer 
Feinde  schutzlos  preisgegeben,  unter  denen  neben  Tieren  und  elemen" 
taren  Ereignissen  die  Pilze  die  schlimmsten  waren  und  ja  noch  heute 
sind;  ihre  zersetzende  Tätigkeit  beobachtet  man  daher  auf  Schritt  und 
Tritt  an  den  Bernsteinbäumen  wie  auch  sonst  nn  fossilen  Koniferen, 
und  Co.wvENTZ  hat  tliosp  Erschoinnn^njn  in  uui'ibprtrofflicher  Weise 
geschildert.  Jedenfalls  befand  sich  der  ^Tößte  Teil  der  Hauiiie  in  stark 
pathologischem  Zustand,  der  zu  reicldichom  HarzerguÜ  fuhrto');  dieser 
tritt  in  den  maimigfachsten  Formen  zutage,  die  in  der  Bernsteintechnik 
besondere  Namen  bekommen  haben.  Das  Harz  wurde  in  der  lUnde 
und  im  Holz  in  den  als  „Harzgftnge"  bezeichneten,  auch  heute  als 
Harzerzenger  ^virkenden  Zellenkomplezen  erzengt;  bei  dem  pathologischen 
Zustand  der  Bäume  wurden  sehr  oft  neben  den  normalen  („schizogenen") 
auch  anormale  (lysigene  GSoge  und  Parenchymzonen)  Harzgänge  zu 
Hilfe  genommen. 

Daü  sich  der  IJernstcin  auf  sekundärer  Lagerstätte  befindet ,  ist 
bekannt,  er  dürfte  also  ;iltei-  als  oligozau  sein.  Auch  anderwärts  ^Nord- 
amerika,  Rumänien)  finden  sich  bernsteinartige  fossile  Harze;  ebenso 
sind  la  der  Braunkohle  versdnedeiie  Harze  bekannt  geworden,  die  viele 
Namen  bekommen  haben;  die  biüd  fein  verteilten,  bald  in  grofieren 
Stücken  auftretenden  Harzmengen  der  Brannkohle  (Schwdkohle)  be- 
zeichnet  man  wohl  mit  dem  Saramelnamen  Retinit.  Der  Bernstein  ist 
für  die  Paläobotanik  auch  wi(  htig  wegen  der  bis  in  die  feinsten  Details 
erlialtenr-n  Hohlformen  der  Pflanzeneinschlüsse  darin,  nntor  denen  sich 
aucli  lUuten  iH^firiflcn.  ('owvknt/  bat  (Hese  zutu  Gegenstand  niib<'rer 
Untersuchungen  gemacht  (Angiospermen  des  Berasteius,  Daozig  1886); 

')  DoH  Han  ist  ja  für  die  Bäume  Wondverschlußmittel  und  sie  sind  s.  T.  ia  der 
Lage,  je  nach  Beiaif  di«  htnabMhetdflndan  Oigane  (Uarzgänge)  lö  rmnehnii. 
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sie  gehöreu  zu  deu  wichtigsten  Dokumeuteo  der  Alt-Teitiärflora,  da  sie 
eine  zuverlässigere  Bestimnmng  zohmn  als  die  meistm  Blsttabdrfldce 
der  tertiären  Angiospermen  (s.  dort). 

Änsgestorbene  fossile  Abietineen  und  zweifelhafte  Gattungen 

Eän  Bierkwllrdiger  von  Sapoeta  aus  dem  Oligozän  von  Armissau 
(Narl)onne)  Ix'schriehener  Zapfen  sei  liier  zunächst  erwähnt,  liei  dein 
lau^c  aus  doin  Zapfen  hcrausra^cndo  l)eckschupj)t'n  mit  «refianstfni  Kand 
zu  beoltiu  Ilten  sind,  so  daß  man  an  Pst  udotaxiijd-  oder  vl/>/V.v- Arten  er- 
innert wird.  Die  8unienzalil  und  Nülieres  ist  jedoch  nicht  bekannt 
{Entomolepis  8AFORTA). 

Recht  eigenartig  sind,  wie  so  mandie  anderen  Koniferen  Typen 
der  böhmischen  Kreideformation,  die  als  Pluiamo  Yelenofskt  bezdch- 
neten  Zapfen  (Fig.  966  a,  5)»  zu  denen  Zweige  wie  in  der  Abbildung  ge- 
rechnet werden.  Die  (i  ittung 
erinnert  an  Tsuga-  oder  kleine 
^■//•o6jts-Zapfen,  dürfte  alxT  in 
ihrer  Stellung  nicht  siciicr  sein. 

Noch  \veni<i:er  kann  mau 
dies  von  Sc/iizolepLs  Braun 
behaupten,  obwohl  die  von 
Nathorst  nnd  Schenk  dazu 

gerechneten  langnadeUgen 
Enrztriebe  wohl  dazu  gehören 
werden  (Fig.  266).  Die  Gattun? 
zeigt  langgestreckte  schmale 
Zapfen,  deren  zweisam  ige  Zap- 
feuschuppen  die  aligetilldcte 
Form  haben.  Es  ist  indes  eine 
Gliederung  der  Zapfeuschuppen 
in  Fmcht-  nnd  Deckschuppe 
nicht  bemerkbar,  nnd  man  hat  die  Zapfen  auch  mit  denen  von  Voltzieen 
verglichen,  wo  man  ja  bei  Leptostrobtis  (S.  383)  langnadelige  Enrztriebe 
vorhanden  glaubt.  Die  Gattung  ist  im  Rhät-Lias  verbreitet.  Axtevs 
hat  (Kgl.  Sv.  Vet.  Ak.  Hdl.  5M,  8,  S.  51)  kürzlich  aber  eine  .\rt  mit 
dreilappigeu  und  -sämigen  Zapfenschu|)pen  bekannt  gemacht,  womit  die 
ganze  Stellung  nocli  unklarer  wird.  FAn  .schöner  vollständiger  Zapfen 
ist  von  KuvsTOFO WITSCH  (Mem.  Soc.  Inip.  lluss.  Miner.  2.  ser.,  1915, 
S.  95,  T.  6)  mitgeteilt  worden. 

Über  die  als  IHnites  Göppeet  oder  besser  mit  besondren  Namen 
wie  Piiyoph^tmf  IHtyoekuhu,  Pityospermtmf  PUyiies  nsw.  bezeidineten 
älteren  Formen  abietoiden  Charakters  ist  schon  S.  326  das  Nötige  ge- 
sagt worden. 


Fig.  266.    SdntoUfi»  Brauni  ScmK,  Kbit- 

T<ins  von  Franken,  a  Zweigstück  mit  Karztrieb- 
stümpfeD,  6  eiozelne  Zapfeiuchoppe,  e  Kurztrieb 
mit  Bllttom.  N«oh  Schenk. 
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Koniferen  ganz  zweifelhafter  Yerwandtschjift  und  Sammel- 
gattnngen  fftr  beblätterte  Eoniferenzweige 

Gyparismdium  Heeb  nennt  man  eigentflndicbe  zapfentiagende 
karzblättrige  Zweige  wie  Fig.  267a,  die  sich  namentlich  in  der  Kreide 
aber  aaeh  sekon  im  Rhüt  (Schonen)  finden.  Ob  oine  Verwandtsch:ift 
mit  Taxo^lincen  bestoht,  an  die  SCHENK  u.  a.  gedacht  haben,  ist  zweifel- 
haft, zumal  Heek  aus  Grönland  eine  einsamige  Zapfenschappe  angegeben 
hat  (Fl  foss.  arct.  3,  2,  S.  76,  1875). 

Dieselben  Zweifel  sind  auch  bei  der  vor  allein  für  den  Weald 
charakteristischen  häufigen  Gattung  Sphenolepidium  Heer  angebracht 
(Fig.  S67  c),  mit  einer  Udnen  Po^jrjqp^t/tftnn-Beblätterung,  ähnlich 
ChnroUpis  (S.  S99),  aber  mit  unbekannten  Einzelheiten  der  Zäpfchen. 


d 


Fig.  267.   a  Oyparistiiimm  gracile  Heeb,  Unt  Kr«ide  von  Grünland,   b.  e  üphenoUpi- 
dium  Kuniamim  8cmSMK|  Wtaldtiit  Dnitieblmd*  d  Foffiophylium  peregrimm  Luiül. 
n.  Button  ip.,  JM»  tob  Ljuw  Bcigu,  En^wd.  Nach  Hber^  fiGHEHK^  Sewabso. 

Es  jribt  noch  einn  Anzahl  anderer  solcher  Koniferengattun^en, 
doch  würde  es  zu  weit  führen,  hier  weiter  darauf  einzugehen;  wir 
wenden  uns  jetzt  den  Sammelgattungen  zu,  die  sich  wesentlich  aof 
Blattreste  gründen. 

üUmannia  QöPP.  (Fig.  268).  län  im  Zechstein  sehr  häuf  ige  i  T^-pns, 
dnrcb  mehr  od«r  minder  knrzznngenfdrmige,  bie  lang  parallefaran^ge, 
dicht  gedrängte,  spiralig  stehende  Blätter  charakterisiert.  Ob  eine 
homogene  Gattnng  Yoriiogt,  ist  ganz  nnsicher,  da  die  Zapfenstmktiir 
nicht  bekannt  ist.  Die  schuppenblättrigen  Formen  sind  unter  dem 
Namen  „Frankenberger  Kornähren"  n.  dergl.  den  Bergleuten  lange  be- 
kannt; auch  die  Formen  mit  längeren  Blättern  sind  mit  Kornähren  ver- 
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glichen  worden  (6*.  fmmentaria  OöFEBBT).  Das  Holz  dieser  Gewächse 
hatte  arancaroTden  Ban,  was  indes  tkber  die  Verwandtschaft  mit  den 
Ärancarieen  znnAchst  nichts  besagt  (s.  S.  247).  Die  besten  Untersiidinngen 
Uber  üümannia  stammen  yon  Solbis  (Palaeontol.  Abb.  Dam.  ond  Kayser 
IT,  2,  1884),  der  anch  die  Naddn  z.  T.  noch  anatomisch  nntersnchen 
konnte :  npnenlings  hat  man  ihnen  auch  mit  dem  Mazerationsverfahren 
beikoninicn  kiinnen  ((lOTll.w  und  Nagp:l,  (Glückauf  1920,  8.  105). 
Ulmannieii  sind  da,  wo  Kiii)ferstliit'feifloren  vorhanden  sind,  häufige,  in 
Deutschland  also  im  Mansfoldischen,  Hessischen  (Riecheisdorf  und 
Frankenberg),  bei  llmenaa,  Gera  (ThUr.);  aoßerhalb  Deutschlands  im 
GrOdener  Sandstein  (Bosen),  in  Ungarn  (Fünfkirchen),  in  England  (selten), 
Rnfiland  (Knpfersandstein)  nnd  Polen  (Kielce). 


Fig.  268.  a  Zweij{  von  UUmannia  Bronni  '     Fig.  2G9.  Brachifphyl- 

QOiPP,  au  d«in  Kupfenohichr  tob  Frankni-  hm  nepos  Sap.  ans  dem 

baijf  (JPimnkenberger  Kornähren"),  6  desgl.  Weifi  Jara  von  Cirin 

(TMgr.)aa8  dem  mittl.  Rotl.  von  Friedrich»-  (Frinkreich\  Nach 

roda  CThfir.).  Nach  ULLMA>fx  u.  Potoni£.  Sapohta. 


2.  Pagiophyllum  HEEK.  Blätter  dick,  dreieckig,  sichelförmig  ge- 
kriinimt,  abstehend.  Mit  diesem  Namen  bezeichnet  man  Blätter  speziell 
der  Jura-  und  Kreideformation,  als  deren  Tvjmis  I\  perrgyhnon  L.  und 
H.  sp.  des  Lias  «rcltfn  kann  (Fi^.  267 rf),  dt  n  kurzblättri<>:eii  rimannien 
sehr  ähnlich.  Liegen  diese  den  Zweigen  dichter  an,  so  resultieren  Über- 
gangsfcHnnen  n  dem  T^ypus 

3.  BraekjffkySium  Bbongn.  (Fig.  269),  das  besonders  fOr  den 
oberen  Jnra  nnd  untere  Kreide  bemerkenswert  ist.  Die  Broehnphi^hm 
genannten  Sprosse  tragen  knrze,  schnppenfOrmige,  stumpfe,  mosaikartig 
aneinanderstoßende  Blätter,  die  auf  der  Fläche  ihrer  nach  außen  hin- 
gewendeten Unterseite  z.  T.  eine  buckelige  Erhöhnng  besitzen.  Hier 
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kann  auch  noch  einmal  Frotodammara  Uolligk  und  Jeffrey  erwähnt 
werden,  v<m  der  schon  S.  31S  die  Bede  war. 

CffdopUys  ScmflALHAüBEN  war  schon  vom  bei  Sdadopütfa  erwfihnt 
worden  (S.  319).  Au0er  der  permoearbooischen  CydopHu*  ron  Koznezk, 

die  Zriller  für  Anmdar'm  hält,  sind  aoB  dem  amerikauisehen  Jnra 
(Oregon)  Annufar/a  äliiiliche  Reste  und  aus  dem  unteren  Goiuhvaiia  von 
Benp-nlon  von  Feistmantel  Hlattquirle  mit  gegabelten  BUlttein  hierher- 
gezogen worden.  Die  ganze  ..Gattung*'  ist  demnach  so  unklar,  daß  sich 
eine  weitere  Erörteninir  ei  iil)ri<i:t. 

Etatides  Heeu  (vgl.  MathoküT,  Kgl.  8v.  Ak.  Hdl.  3o,  1,  1897,  S.  34). 
Die  vorliegende,  meist  enger  an  die  Arancarieen  angesdilossene  Hüfsp 
gattnng  (Schenk,  PalaeophytoL  S.  334)  wnrde  von  Eseb  nrsprQngUch 
ant  einige  eilOrmig-^Undrisdie  Zapfen  gegründet,  mit  lederigen  Schnppen, 
die  vom  zugespitzt  sind  und  sich  ziegelarUg  decken.  Dazu  gehören 
Zweige  mit  spiralig  gestellten,  dünnen,  etwas  gekrflmmten  Naddn;  diese 
Zweijre  sehen  recht  -^rat/cor/a-ähnlieh  ans,  etwa  wie  die  von  .4.  pxrclsa: 
ob  jedoch  eine  wirkliche  Zugehörigkeit  zu  dieser  Gruppe  in  Fraj^e  kommt, 
bleibt  noch  zu  erweisen.  Efatides-Formei]  sind  im  Rhät-Jura,  liesondcrs 
aber  in  der  unteren  Ki-eide  verbreitet  (A'.  cwirifolia  Düjjkeh  sp.  auch 
im  deutschen  Weald). 

EUaodadvt  Halle  (Mesoz.  Flora  of  Grahamland,  1913,  S.  8S). 
Hit  diesem  Sammelgenns  bezeichnet  Halle  sehr  passend  sterile  Koni- 
ferenzweige  mit  an  den  Zweigen  ringsherum  oder  mehr  zwdaeitig 
stehenden  Nadeln,  besonders  mit  flachen  Nadeln  (die  Zweige  können 
aiH'h  heterophyll  sein),  die  sich  mangels  weiterer  Charakteristika  nicht 
in  andere  besonders  irekennzeichnete  fossile  Konifei  riit\ pen  einpassen 
lassen.  Vieles,  was  früher,  teils  aus  Verlegenheit,  teils  ans  Voreiligkeit 
in  „Gattungeir  wie  Tanten,  Palissya,  PagiophyUum,  Sequoia  usw.  hinein- 
gebracht wurde,  obwohl  nur  eine  äußerliche  Ähnlichkeit  der  sterilen 
Zweige  vorlag,  findet  bei  Klatodadus  einen  Platz,  wobd  also  die  nähere 
Verwandtschaft  nicht  beantwortet  werden  kann.  Besonders  mit  meso- 
zoischen Formen  ist  man  oft  in  großer  Verlegenhdt  betr.  der  Bezddi- 
nung,  nnd  Elidociadus  bietet  hier  einen  guten  Ausw^.  Das  geologische 
Vorkommen  kann  bei  dieser  Sachlage  nicht  genauer  angegeben  werden; 
man  wird  auber  bei  mesozoischen  Formen  aueh  b^i  tertiären  noch  mit 
Vorteil  von  der  ^Gattttng'^  Gebrauch  machen  können. 

Fossile  ConIferenMUzor 

Fast  in  allen  Formationen  Tom  Oberderon  an  finden  sich  Stücke 
yon  Holzresten,  fast  immer  entrindet,  die  sieh  bei  nähmr  Untersuchung 

als  „echt  versteinert*  (strukturbietend)  erweisen  und  daher  mikroskopi- 
scher Untersnchnng  in  Dünnschliffen  nach  zagänglich  sind.  Je  nach 
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Güte  der  Erhaltonp  lassen  sich  oft  eine  Mengte  Details  gewinnen,  die 
zur  Bestimmung  der  Verwandtschaft  oft  mit  grobem  Glück  verwendet 
worden  sind.  Schon  Witham  of  Laktinoton  hatt«  mit  solchen  Unter- 
suchungen (1831,  1833)  begonnen  und  später  bemächtigte  sich  besonders 
GöPPEET,  darnach  Khaus,  A.  Schenk  und  Schüler  von  ihm  der  Sache. 
In  jüngerer  Zeit  hat  Gothan  viele  Irrtümer  der  älteren  Autoren,  die 
Systematik  der  Holzreste  betreffend,  berichtigt  und  das  System  weiter 
ausgebaut  (s.  Literaturverzeichnis).  Das  Studium  dieser  Hölzer  ist 
schwierig,  insbesondere  weil  es  ein  eingehendes  Spezialstudium  der 
lebenden  (^oniferenhölzer  voraussetzt,  Ober  die  GÖPPERT  schon  1841 
eine  Schrift  veröffentlichte  (De  conifer.  structura  anatomica).  Die  guten 
Ratschläge,  die  die  älteren  Autoren  anderen  in  der  Aufstellung  von 


¥\g.  270.  a  Kailialschnitt  eine«  Holzes  vom  Cuiirauinojyloti  Tjpu»  aus  der  niiuzänen 
Braunkohle  der  Mark  Brandenburg,  t  behöfte  Tüpfel,  2  Tracheiden  (Hydrostereiden), 
vt  Markstrahl  mit  kleinen  einfachen  Tüpfeln,  gh  Holzparenchym  mit  Hanstropfen  darin 
ip).    b  rezentes  Cupressineenholz  zum  Vergleich  mit  gleichen  Bezeichnungen.  Vergr. 

„Gattungen"  und  ^. Arten"  auf  Grund  der  Hölzer  erteilten,  haben  sie 
selber  leider  oft  am  wenigsten  befolgt,  und  so  gibt  es  eine  große  Menge 
von  Artnamen  fossiler  C'oniferenhölzer,  die  einer  auch  nur  oberflächlichen 
Kritik  nicht  standhalten.  Hei  der  Einförmigkeit  des  Baues  der  Coniferen- 
hölzer  umfassen  nur  sehr  wenige  anatomisch  charakterisiert*?  T}^)ea 
einzelne  Gattungen  oder  gar  Arten,  die  meisten  sind  Sammeltypen,  die 
einen  größeren  Komplex  lebender  bezw.  fossiler  Arten  umgreifen.  Wir 
können  im  folgenden  aus  Raummangel  nur  einiges  Prinzipielle  dieses 
Kapitels  mitteilen*).    .Man  unterscheidet  zunächst  zwei  Hauptgruppen: 

1.  Hölzer  mit  araucarioider  Hoftüpfelung  (d.  h.  Hoftüpfel  dicht 
gedrängt),  bei  Mehrreihigkeit  alternierend  (S.  a'ifö,  Fig.  200).  Heute 


Für  die  landläufigen  botanischen  Ausdrücke  und  die  Kenntnis  des  Coniferen- 
holzbaues  im  allgemeinen  muß  auf  die  Lehrbücher  der  Botanik  verwiesen  werden. 
Po tonU-Oothan.  Lahrbach  der  PaläoboUnik.   3.  AnfL  •  22 
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nur  hei  den  Araucarieen  vertreten,  im  Palaeozoikam  bei  allen 
Ooniferen  (oder  fast  allen  Gymnospermen),  noch  bis  weit  ins 
Hesozoikom  hinein  offenbar  Terschiedenen  Ooniferenfamilien  eigen- 
tllmlidh* 

9.  HOlzer  mit  „moderner**  Hoftüpfelung  ^.916),  d.h.  Hoftüpfel 

nind,  +  getrennt,  wenn  mehrreihig,  +  gegenständig.   Bei  allen 
anderen  Conifcren,  im  Mesozoikum  zuerst  auftretend;  hier  finden 
sich  auch  Mischt,\^)en  als  Überj^ang  zwischen  1  und  2. 
Die  Grundzüge  des  Systems  gestalten  sich  nun  folgendermaßen: 

A.  Hoftüpfel  araucarioid ').  Dadoxylon  Endl.  {Araucarioxxjlon  IjlRAUS, 
Cordaioxyhn  Gb.  Edbt  osw.). 

B.  Hoftüpfelnng  modern,  seltener  Im  Mesozoünun  MIschtypns. 


E 


Fig.  271.  PicMxylon  laricinum  Krausel.  a  MarkstralilbiM  im  Kadiaischnitt.  Obere 
und  untere  Reihe  der  M&rlutrahliellea  als  Qoertracbeiden  ausgebUdet,  an  den  behöften 
TBpfdB  kMtttffeh.   Mittlere  8  Reihen  pareochjmatiBch  mit  charakteristiaoher  knotige 

lö(  Iieriger  Verdickung  der  Horizontal-  und  Vertikalwände  („Abictineenttipfeinng").  Zu- 
aammeiige»etzte  Markstrahlen  mit  Harzgang,  dessen  umgebenden  Zellen  (Epithelzellen) 
dickwandig  sind  (Tangentialichnitt),  wie  Fig.  272A.   Schles.  Miozän  (Qleiwits).  Nach 

SsAUSEL. 


I.  Alle  Trachelden  mit  Spiralverdicknng  (nicht  zn  verwechseln 

mit  Sp.-strpifnnp:.  s.  GOTHAN  1905)  Taxoxylcn  Unger. 
n.  Spiralvordi(  kun<i:  felilond  (nur  bei  einigen  Harzgang  führenden 
Abietineen  manchmal  eine  älinliche  Struktur), 
a)  Abielineentüpfelung^)  vorhanden,  nur  bei  den  i''/n<«f- Arten 
mit  großen  Markstrahltüyfeln  (Kiporen)  fehlend. 


*)  Im  PdaMMdkam  treten  Iiier  eine  Amniil  anKWukider  HolskOrper  «if ,  die 

sich  durch  gewisse  Merkmale,  besonders  centripetales  Xylem  oder  markst&ndige  Leit- 
bündel auKzeichnea;  dies  sind  nach  allgemeiner  Annahme  keine  Coniferen,  auch  nicht 
Cordaiteen,  tiundeni  Pteridospermen  oder  noch  andere  Typen  (s.  S.  142). 

*)  Hiemii  wird  die  kaotig'lltelMrign  Terdleknnff  der  reia  ptMuhjnntisoliea 
ICukatmUMllMi  dtr  miicten  AU««iiiMii  beMidnrat  (t.  flg.  871,  878). 
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1.  Harz^änge  normalerweise*)  nur  vertikal,  sonst  wie  das 
folgende  Protopieeoxi/lon  GOTHAN  (untere  Kreide). 

2.  Horizontale  und  vertikale  Harzgänge  vorhanden  {Pity- 
ojylnn  Kraus. 

a)  Harzgangepithel  dickwandig  usw.,  Quertracheiden 
vorhanden  (vgl.  Fig.  271).  Pireo.nflon  GOTIIAN 
(umfaßt  heute  Picea,  Larur,  Pseudotsuya,  seit  der 
untereten  Kreide). 

ß)  Harzgangepithel  dünnwandig,  Quertracheiden  oft 
„zackig"  verdickt  (Fig.  273).  Pimixijlon  GOTH. 
{Pimm  s.  Str.)  seit  der  Oberkreide. 

j 


J  * 

Fig.  272.  Qoem-hnitt  durch  das  Holz  Fig.  271,  mit  einem  Markstmitl  (m-m),  Jahm- 
ringgreuze  (j-j)  und  einem  Hantgang  (über  h).  Die  löcherige  Tüpfelung  des  Markstrahls 
entüpricht  den  Verdickungen  der  Horizontalen  Markstrahl  wände  in  Fig.  271  („Abietineen- 

tUpfelung").    Nach  KkäusKL. 


3.  Harzgilnge  normalerweise  fehlend,  oder  nur  infolge  von 
Wundreiz  auftretend;   Quertracheiden  zuweilen  vor- 
handen, Harzparenchym  bei  gewissen  Typen  am  Ende 
des  Jahresrings.    Cedroxylon  Kraus. 
b)  Abietineenttipfelung  fehlend,  also  Markstrahl  wände  glatt 
oder  fast  glatt.    Cupressinoxylon  Göppeht  (vgl.  Fig.  270) 
ex  p.,  Glyptnstroboxylon  CoNW.  erw.,  Taxodioxylon  GoTHAN, 
Podocarpnxylon  GoTHAJS',  PhyUodndo:tylon  GOTHAA',  auf 
deren  ziemlich  komplizierte  Unterschiede  hier  nicht  ein- 
gegangen werden  kann  (vergl.  GOTHAX,  Anatom,  leb.  u. 

Anonnalerweise  bilden  (bei  Wandreiz  usw.)  auch  sonst  ganz  barzgangfreie 
Hölzer  oft  HarzgSnge,  wie  Sequoia,  Cedrus.  Abiet. 
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foss.  Gynmosp. -Hnl/xr,  1905,  nnd  andere  Arbeiten  des 
Verf.s).  Von  Stopes  und  Sewaiu)  sind  einige  wenig 
wesentliche  Modifikationen  an  dem  obigen  System  vor- 
genommen  worden,  auf  die  wir  hier  Torzicliten  können. 

Was  das  geologische  Yoikommen  der  obigen  Holztypen  anlangt, 
80  kommt  Dodoo^fon  (Arancaiieenstniktiir)  seit  dem  Palaeozoikam  vor; 
im  oberen  Jnra  nnd  besonders  h&nfig  in  der  nnteren  Kreide  finden  sich 

Hölzer,  die  oft  den  arancaiioiden  und  modernen  Tüpfelnngstypns  kom- 
biniert zeigen;  von  Jeffbey  nnd  seiner  Schule  werden  diese  zu  den 
Araucarieen  gerechnet,  offenbar  mit  Unrecht,  worauf  nachher  noch  kurz 
einzugehen  sein  wird.  Die  arancarioiden  Hölzer  der  älteren  Formationen 
gehörten  den  verschiedensten  Gymnospermengruppeu  au,  und  es  ist  dort 


Fig.  278.  PinuxyloH  Faxii  KsAUBBL.  Markstrahlbiid  einer  Pinm-kri  der  Sekt.  Pt- 
muiar.  ÜMtM  nnd  oben  nekig  Terdiekto  QnsrtradieldeiB;  vgl.  Y\g.  971.  Die  par- 
endiyBHttiteben  Zellen  in  der  Mitte  mit  großen  unbehöften  Tüpfeln  («EipoNn'').  Mielin 

Soideeien  (SannaX  Nach  KsAüsel. 

falsch,  ans  der  Tüpfelung  allein  die  Verwandtschalt  mit  Araucarieen 
herzuleiten,  die  diese  Tfipfelnng  heute  allerdings  noch  allein  haben; 
X.  B.  die  Ck>rdaiten,  Walchien  nnd  Voltzieen  hatten  dieses  Holz.  TaxoxyUn^ 
heute  noch  bei  drei  nabeverwandten  Tazaceen  Tertreten,  ist  im  TertiSr 

noch  in  keinem  sicheren  Stück  bekannt,  ali' r  noch  zu  erwarten;  im 
Diluvium  sind  Taxus-(Eiben-)Hülzer  nicht  selten,  Taxus  baccata  angehörig. 

Der  iicuto  ausg-cstorbeue  Profoi>!n  o.ri/hm-T\\)us  ist  in  der  unteren 
Kreide  zalilrei<  hei-  vertreten  gewesen  ^bisher  uamentlich  iu  der  Arktis, 
auch  iu  England). 

IHeeoxylon  ist  seit  der  unteren  Erdde  bdoumt,  Pinuxylon  seit 
der  oberen  Kreide;  mit  den  als  Pmus  s.  str.  bezeichneten  Zapfen  der 
Unterkleide  (s.  8.  329)  hat  sich  also  meikwOrdigerweise  noch  kein  Hob 
von  Fintu  s.  str.  gefunden,  und  vielleicht  erlebt  man  hier  nodi  einrnsl 
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Ührrraschungen  (S.  330).  Viele  Autoren  benutzen  statt  der  beiden  ge- 
nannten Nanifii  den  beide  nmftossenden  Pityoxylon  Kraus. 

Cedru.ri/hn  dürft«  im  obigen  Siuiie  muh  kaum  älter  bekannt  «ein 
(aus  dem  oberen  Jura,  s.  Seward,  Foss.  plants  fr.  Oomarty  etc.  1913, 
p.  883).  Bei  diesem  Typu«  wurde  speziell  die  agemischtC^  Hoftüpfeluug 
gefunden  (Gotsan,  Foss*  Holz.  KOnig-Karis^lÄnd,  1907,  S.  86). 

Cupressinoaßytat  OiffptottriAoo^fia  nnd  Taxodiaxykij  letztere  gewissen 
Tkxodieen  angehsrifir»  sind  im  Terttftr  als  BraonkohlenhGlzer  gemein, 
auch  Podocarpeenhölzer  (Podoearpoxyla)  kommen  hier  vor,  wälirend 
Phyllodadoxyla  schon  im  Jura  angegeben  werden;  auch  im  Tertiär 
Australiens,  der  Heimat  ynn  manchen  Phifllocladiis- Arten,  kommen  sie 
vor.  Der  Name  stellt  sonst  wie  die  übrigen  einen  Sammeltypus  dar, 
ist  also  nicht  als  Phyllodadus-Eoh  zu  verstehen.  Ol»  die  älteren 
Phyllodadoxyla  Überhaupt  Taxaceeu  waren,  erscheint  unsicher. 

Aafier  diesen  Typen  treten  fossil  noch  einige  Formen  auf,  die 
keine  Analoga  in  der  reasenten  Gonifoenflora  haben,  wie  Xenoxf^ 
(meist  Jmra)  mit  großen,  querhreiten  abgeplatteten  Hoftttpfeln  und  großen 
Eiporen  als  Slaikstrahltapfeln  nnd  andere.  Eine  sehr  gute  kritische 
Zusammenstellung  Uber  fossile  Goniferenhölzer  hat  kttrzlich  KbIü^sl 
(Palaeontofjrr.  fj2,  1910)  ^elmten. 

Ansclilielk'nd  an  'Üc  fft^^sili-ti  < 'oiiiferenhölzer  sollen  noch  kurz 
einige  strukturbieteude  Comfereuzweige  und  dergl.  behandelt  werden, 
die  man  sowohl  vom  Äußern  als  auch  der  Struktur  nach  kennt;  von 
diesen  ist  vorne  schon  Protodamtnara  erwähnt  worden.  Diese  stammt 
ans  den  Ablagerungen  der  oberen  Kreide  von  Kreischerrille  (Staten- 
lEdand,  New  York),  von  wo  HoIiLKXE  nnd  Jefbuet  eine  ganze  Reihe 
interessanter  derartiger  Objekte  beschrieben  haben  (vgl.  besonders  Mem. 
New  York  Rnt.  Garden  VoLIII,1909).  Leider  hat  an  diese  die  JEFKREYsche 
Schule  allerhand  Folgerungen  geknüpft,  mit  denen  man  sich  nnmOglich 
identifizieren  kann.    Wir  erwähnen  nur  die  foljronden: 

Prepinus  Jepfkky.  Kur/triehe  mit  zahlreir-lieii  Nadeln,  die  spiralig 
Stehen;  sie  erinnern  vielleicht  an  Formen  wie  Pinites  Sdmsi  Seward 
(S.  330). 

ÄndrweUia  HOLUCK  a.  Jeffbeit.  Sehr  eigentümliche,  an  TAmn- 
fde^  oder  Hn^heladtts  erinnernde  Zweige,  deren  zentraler  Holzkdxper 
»gemischte  Hoftttpfd"  zeigt;  die  Antoren  halten  die  Gattung  für  Aran- 
carieen  vrie  die  folgenden,  schwerlich  mit  Recht. 

BarUarUa  H.  u.  Jeffrey.  Dünne  Zweige  mit  halb  dichotomer 
Verzweigung,  sehr  kleinen  spiralig  verteilten  Blättern,  daher  äußerlich 
Psilotwn  ähnlich.  Hoftupfeluug  im  Holz  ehenfalls  ^eniiseht.  Die 
Antoren  ziehen  auch  verscliiedeue  als  Gemi(.:/(i,  FAigfinifzia  usw.  be- 
zeichueten  Eeste  zu  den  Araucarieen,  darunter  aucli  die  Kreide-^SV^uoia, 
8,  Reichenbaehi  Gein.  sp.;  ob  die  Identifikation  ihrer  Zwciglein  aber 
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sicher  ist,  scheint  noch  fraglich.  Hier  nennen  wir  noch  das  aus  der 
Oherkreide  Japans  (Hokkaifjoi  staiumendc  Genus  Yezonia  Stopes  und 
FuJll  (Phil.  Trans.  Roy.  Soc.  B,  201,  1910),  in  dort  vorkoiiiiiiendeu 
Knollen  strukturbictend  erlialten.  Statiini  mit  Sekundärbolz  von  wechselnd 
diiim-,  bald  dickwandigen  Zellen,  mei.st  exzentrisch  gewachsen.  Hof- 
tflpfelanf  mod^.  IHe  Verwandtsehaft  ist  unklar,  auffallend  noch  das 
große  Mark.  Blätter  ganz  korz,  zerstreut,  aogedrackt  Sollte  —  wofttr 
aber  der  Beweis  fehlt  —  der  als  Yezostrobus  (a.  a.  0.)  beschriebene 
Zapfen  mit  einsamigen  Schuppen  (Samen  cycadeenilhnlidL)  dazu  gehören, 
so  19^  ein  eigener  Konifcrentj'pus  vor. 

Armicariopifus  .JEFFREY  fBot.  G;iz.  19Ü7,  44,  S.  435),  aus  der 
olieroii  Kreide  von  Kreischeivi'Ie  fs-,  oben),  ist  wieder  eine  von  den 
„Arauearieen-  .Jeffreys  mit  Abietiiieencharakter.  ein  Holz  mit  halb- 
araucarioider,  hall)  moderner  Iloftüpfeluug,  bei  dem  auch  durch  Wund- 
reiz erzeugte  Harzgänge  beobachtet  sind;  die  Markstrahlen  mit  Abie- 
tineentttpfelung.  Nach  mdner  Ansieht  muß  es  als  Gedroxtfion  mit  ge- 
mischter Hoftflpfdnng  angesprochen  werden,  wie  e&  S.  330  erwähnt 
wnrde.  Jeffbey  nimmt  einen  Znsammenhang  mit  OtehamwäkM--'BV^m 
an,  was  wohl  kanm  anndunbar  ist 


l^f'tr,  die  Phylogenie  der  Koniferen  sind  die  meisten  Autoren 
der  Aue.il  lit,  daß  in  den  Araucarieen  die  älteste  und  primitivste  {iruppe 
der  Koniferen  vorliegt,  in  den  Abietiueeu  die  jüngste  oder  jedenfalls 
dne  jüngere  Gruppe,  die  ja  anch  heute  noch  am  zahlreichsten  vertreten 
nnd  vielleicht  in  Fortenlwickliuig  {Pinus)  begriffen  ist  Dies  spricht 
sich  auch  besonders  in  der  Holzanatomie  ans,  indem  sich  nnter  den 
Abietineen  di^enigen  Formen  blinden,  die  durch  den  Besitz  von  Harz- 
gängen im  Holz  —  zwischen  den  vertikal  verlaufenden  Tracheiden  (Hj- 
drostereYden)  und  in  den  MarkKtralilen  —  und  von  Qnertrachelden,  be- 
sonderen wasserleifenden  Zellen  in  den  Markstrahlen,  den  komplizierte- 
sten Holzbau  z  IL'*  II.  Der  i)al;iontologische  Hefund  deutet  im  gleichen 
Sinne,  da  schnn  die  Walchieii  des  Rotliegenden  u.  a.  Verwandtschaft 
mit  den  Araucarieen  zeigen  (S.  312),  während  die  Abietineen,  wenn  nicht 
etwa  die  vorn  S.  396  berührten  Beste  ans  dem  Bhät  schon  dazu  gehören, 
erst  im  Jnra  anftaudien,  hier  aber  noch  Sdtenheiten  bleiben.  Jeffbey 
und  seine  Schnle  haben  dagegen  den  umgekehrten  Standpunkt  vertreten, 
der  wesentlich  mit  holzanatoniischeu  Gründen  belegt  wurde.  Jeffrey 
fand  in  Zapfenachsen,  in  den  Primärteilen  des  Holzes  Charaktere,  die  er 
als  primitive  in  Anspruch  nahm  und  die  er  im  Sinne  des  „bio^n-netischen 
Grundgesetzes"  in  seiner  Art  auswertete.  Während  Gothax  die 
,.Abietiueentüpfelung"  (8.  'i'^ft)  als  eharakteriistisch  für  die  Abietiucen- 
gruppe  ansah,  leugnet  .Jeifuey  ihren  Wert.   Für  ihn  ist  die  „arau- 
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carioide"  Hoftüpfelunir,  die  Itei  jnrassischeu  und  nltkretazischen  Holzem 
mit  der  Abietineentupfeluiig  „küuihiniert"  auftritt  ((ioTHANf,  Kgl.  Sv. 
Vet  Ak.  Haudl.  45,  8,  1910,  S.  31;  JEFUtEY,  Proc.  Ainer.  Ac.  .\rts 
aod  Sei  48,  13,  8.  531),  for  arancarioide  Verwaiidlseliaft  bewdsend, 
nnd  auflerdem  hat  er  mit  Gebst  als  Diagnosticiun  fOr  die  Araacarieen- 
yerwaadtscliaft  das  Fehlen  der  HSanioschen  Streifen"  (rims  ef  Sanio, 
Ton  Jeitbets  Schule  meist  fälschlich  „bars"  of  Sanio  genannt)  ein» 
geführt,  offenbar  in  maßloser  t^berschätznng  dieses  Merkmals,  das  sich 
bei  fossilen  Hölzern  oft  auch  nirht  orhalten  wird. 

Wir  können  hier  nirht  näher  auf  die  Deduktionen  der  Jeffbey- 
sehen  Schule  ein<rt'h('n  und  verweisen  für  ein  oilheres  Stndium  auf 
KbäüSEL  (Faläüütügi.  1919,  Bd.  (j2)  und  GOTHAN  (a.  a.  O.  1907  u.  19U»). 

Jeffbet  kommt  schließlich  zu  Absurditäten,  indem  er  Quer- 
trachelden  nnd  Harzgänge  fflr  prlmitire  Charaktere  erUfirt;  er  ftthrte 
ursprünglich  aueb  dafür  paläontologiaehe  Unterlagen  ins  Feld,  ein  Harz- 
gänge zeigendes  Holz  aus  dem  ,,Waldenburger  Karbon*  (finUet  CSem^ 
wentzianus  Göpp.),  das  als  auf  einer  Halde  gefunden  auch  aus  jeder 
andern  Formation  stammen  kann,  und  ein  „Pityoxylon^  f  ha  firme  aus 
dem  Perm  von  Kansas,  das  von  Thomson  (Bot.  Oaz.  53,  1912,  S.  340) 
als  imünilich  mit  „Harzgängen"  angegeben  entlarvt  wurde.  Seward, 
Thomson  haben  sich  ebenfalls  gegen  die  Anschauungen  der  Jeftrey- 
schen  Schule  ausgesprochen  (Seward,  FossUplauts  IV,  S.  136;  Thom- 
80K,  Phil.  Trans.  Boy.  Soc.  H,  204,  1913,  8. 1)  nnd  die  ailermeisten 
Foncher  dürften  sich  kaum  mit  seinen  Folgerungen  eiuTerstanden  er^ 
klären  kOnnw. 

Über  den  Zeitpunkt  des  Erscheinens  der  anderen  Eoniferengmppen 

ist  im  Text  bei  deren  genauerer  Besprechung  das  Nötige  gesagt  worden. 

Über  die  Anschauungen  der  Autoren  von  der  Ableitung  der  Koni- 
feren von  anderen  Gruppen  wird  im  Schlußteil  noch  etwas  mitgeteilt 
werden. 
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Angiosparmae 

Von  Smiatmit  Dr.  P.  ll«u«l-DrMd«i 

Fossile  Reste  von  angriospermen  Pflanzen  aus  den  jüngerea 
geologischen  Formatioueu  sind  seit  etwa  200  Jahren  bekannt  (Scheüch- 
ZEH,  Herbarium  dihmaniun.  1709  u.  23),  wurden  aber  erst  in  der  ersten 
Hälfte  des  vorigen  Jaiiihuüderts  nach  mehr  wissenschaftlichen  Giuud- 
fläteen  behandelt  Sie  bflden  den  Gegenstand  sehr  BaUrdchw  und  weit 
Terstreuterfiearbeitiingien,  insbesondmitoristischer  Werke,  deren  freUich 
leider  nicht  weni^  «ner  strengen  botanischen  Eritik  nicht  standhalte. 
Monographische  Bearbeitungen  einzelner  Pflanzengrappen,  die  für  die 
Wttrdigang  fossiler  Reste  besonders  wertvoll  sind,  liegen  erst  in  geringer 
Anzahl  vor  (z.  B.  Engler:  Bhus  und  verwandte  Anacardiaceen,  Fax: 
Aceraceen,  Staub:  f^innamomum). 

Die  beste  kritische  Znsammeustelluug  der  Forsehuügsei-frebnisse 
bis  1890  bot  A.  ScHJiNK  im  zweiten  Bande  von  Zittels  Handbuch  der 
Faläontologie,  spätere  Funde  beracksichtigeu  zusammenfassend  R.  Zeilleb 
In  ^I^ments  de  Paltobotaniqne  nnd  in  Bernes  des  tmvauz  de  patöonkh 
logie  T6g6tale  nnd  L.  Laübent  in  Progressns  rei  botaoicae;  nenm'dings 
hat  W.  JoNaHAMS  Znsammenstdlnngen  der  neueren  YerffffentUdinngen 
in  den  Jahred)erichten:  «Die  palaeobotanische  Literatur"  gebotf>n,  und 
iu  der  von  Jongmans  heranspreprebenen  U.  Abteilung  des  Fossilium 
Catalop:us  werden  familienweise  möglichst  vollständige  Literatnrverzdch- 
nisse  gegeben. 

Die  Mehrzahl  der  beschriebenen  fossib-n  Antriospernien  ist  von  den 
Autoieu  rezenten  Gattungen  eingereiht  worden;  zum  Teil  wurden  sie 
nnter  Bezeichnungen  eingeführt,  die  nnr  die  Familioizngehörigkeit  oder 
die  Ähnlichktit  mit  einseinen  Gattungen  zum  Ausdruck  bringen  {ApO' 
cyiMpkyUvm  Uno.,  Sapoiae^  Ett.,  DryophyUmn  DsB.,  Lauropkjßum 
GOpp.  n.  a.)0;  seltener  sind  neue  Gattungen  aufgestellt  worden  (Arp- 
oecfomeria  Sap.,  Credneria  Zenk.,  Padogonium  Hebe),  oder  die  Fossiliea 
werden  mit  allgemeinen  Benennungen  wie  Antholühes,  CarpolüheSf 
PhjfUites  bezeichnet. 

Leider  hat  ein  sehr  großer  Teil  der  den  fossilen  Resten  gegebenen 
Deutungen  keinen  Anspruch  auf  Zuverlässigkeit;  vielfach  kann  weder 

*)  Dt>  KTiflung:  phißum  bezeichnet  also  nirlit  die  Zugehörigkeit  zu  der  durch 
das  Stammwort  gegebentsu  Gattung,  sondern  nur  eine  Vermutung  oder  Ähnlichkeit  in 
dieser  Biohtniig.  IM«  meiitBn  PaUdbotaniker  vwstabeii  die  Wörter  ait  jAfUNm  moh 
Nathossts  Anraguig  lo. 
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die  [(iriitifi/i('nin<i;  eiues  Restes  mit  früher  ttcsehricbcnt'u  als  glaubhaft 
augeseheu  uuch  die  behauptete  Zugehörigkeit  fossiler  Blatter  oder 
Frttchte  za  reasenten  GattQiig«ii  &ls  erwiesen  betrachtet  werden. 

Da6  die  in  der  Literatur  gebotenen  Bentnogen  fosBÜer  Angio- 
spermen vieUacli  nnbefriedigend  sind,  hat  seinen  Gmnd  einmal  in  der 
oft  maugelhaften  Beschaffenheit  der  Überlieferten  Pflanzeoreste;  leider 
ist  vielfach  solch  unzulängliches  Material  beschrieben  und  benannt 
worden,  d;ts  nur  lästigen  Ballast  inhaltsloser  Namen  darstellt,  zu  späteren 
Verglrichcn  aber  völlig  untauglich  ist,  andcrst-its  lassen  recht  oft  die 
Untersuchungsniethoden  und  die  kritische  Würdigung  der  gefundenen 
Untersuchuugsergebnisse  selbst  bei  gut  erhaltenen  Resten  zu  wünschen 
fibrig,  oder  die  gegebenen  Beschreibungen  sind  unklai*  and  nicht  er- 
schöpfend, die  fflr  alle  Vergleiche  notwendige  büdtiche  Wiedergabe  ist 
oft  nngenao,  nnd  nicht  selten  sind  vorgefaßte  Meinungen  für  die  Deutung 
fossiler  Angiospermen  von  bestimmendem  Einflnfi  gewesen. 

Daraus  erklärt  sich  die  [geringe  Anerkennung,  die  sehr  viele  der 
Arbeiten  über  Kreide-  und  Tertiär|>naiizen  von  Seiten  der  l^otaniker 
gefunden  haJien ;  nllerdinijs  sind  ohne  Zweifel  manche  Botaniker  in  der 
Ablehnung  paliielKttanisclier  Forschungscrf^ehnisse  zu  weit  p'irangen. 

Der  Paläüheiauiker  hat  mit  anderem  Materiale  und  mit  anderen 
Metlioden  zu  arbeiten  als  der  Erforscher  lebender  Pflanzen.  Während 
sich  die  systematische  Scheidung  rezenter  Angiosperm^  wesentlich 
auf  die  von  den  Blüten  nnd  zum  Teil  von  den  Frttchten  und 
Samen  gebotenen  Merkmale  gründet  und  Blattmerkmale  im 
allgemeinen  nur  für  die  Unterscheidung  von  Arten  in  Betracht 
kommen,  stehen  dem  Paläobotaniker  zumeist  nur  isolierte  Blaltreste, 
selten  Blüten,  Früchte,  Samen  oder  Stammteih^  7äi  (Jebote,  und  er  ist 
darauf  angewiesen,  genaue  Analysen  der  vegetative!)  ( )rn:aiie  voi  /nnelimen. 

Selbstverständlich  sind  alle  fossilen  Reste  für  eine  Hestirnmung 
wertlos,  die  nmugelhaft  erhalten  sind  oder  nur  Umrisse  ihrer  Form  er- 
kranen.  lassen;  aber  auch  wohlNtaltene  Beste  bietm  oft  grolle  Schwie- 
rigkeiten fttr  eine  genaue  systematische  Deutung:  einmal  treten  bei 
Früchten  wie  bei  Blättern  sehr  ähnliche  Formen  bei  Vertreteni  ver- 
schiedener Familien  auf;  ähnliche  Samen,  Steinkerne,  Kapseln,  Flftgel- 
früchte  aus  verschiedenen  Pflanzenfamilien  sind  ohne  Kenntnis  ihres 
inneren  Banes,  die  bei  Fossilien  nur  selten  zu  erlangen  ist.  meist  nicht 
auseinander  zu  halten,  ebenso  besitzen  die  Blattoi^ane  im  allgemeinen 
keine  durchdrehenden,  für  einzelne  Gattungen  bestimmenden  Charaktere 
der  Form,  dei  Nervatur  usw.,  vielmehr  begegnen  wir  sehr  ähnlicher 
Blattbildung  bei  Pflanzen,  die  in  keinerlei  systematischer  Verwandt- 
schift  stehen. 

Eine  weitere  Schwierigkeit  erwächst  aus  der  groBen  Variabilität 
derPflanzenorgane,  besonders  der  Blätter,  die  wir  an  lebenden  Pflanzen 
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beobachten  uud  in  gleicher  Weise  au  fossileu  voiuusseUeu  uiiissen. 
Wir  sehen  an  demselben  Individunm  versdiiolen  gebildete  Blätter  anf- 
treten,  abhängig  Tom  Alter  nnd  Entwicklnngsznstande  des  betreffenden 
grosses,  von  der  Stellung  des  Blattes  am  Zweige,  andere  BiAtter  an 

blüteutrageuden  als  an  sterilen  Zweigen;  wir  kennen  die  Abänderungen 
der  Blattform  bei  Individuen  derselben  Art  nnter  dem  Einflüsse  von 
Stniulort.  nelichtung  lind  klimatischen  Verhiiltnissen,  unter  pathologischen 
EinwirkunpMi  usw.  Kann  somit  vnii  einer  Konstanz  der  l^lattbildung 
für  die  eiuzelueu  Arten  nicht  gesprochen  werden,  so  ist  diese  noch 
weniger  konstant  innerhalb  der  Gattungen  oder  gar  Familien,  da  die 
Einwirkung  der  verschiedenartigen  Lebensbedingungen  die  vegetativen 
Oigane  bei  den  einzelnen  Gliedern  dieser  größeren  Gruppen  in  der 
mannigfacbsten  Weise  beeinflußt  (vergL  die  Yieigestall^eit  der  Blatt- 
bUdung  bd  den  Arten  von  Querats,  FieuSf  Äeaektf  Acer  n.  a.). 

Diese  Schwierigkeiten  nach  MOf^chkeit  zu  ttberwinden,  gilt  es  fttr 
den  Paläobotaniker,  an  wohlerhaltenen  Blattfossilien  alle  erkennbaren 

Merkmale  des  Blattstieles,  der  Spreitenfonn  und  Kandbildung,  der  Kon- 
sistenz des  Blattgewebes  und,  was  mitunter  möglich  ist,  der  Epidermis- 
bcschaffnnhcit,  vor  allem  aber  der  Nervatur  und  /war  dieser  bis  in  die 
feinsten  Einzelheiten,  genan  festzustellen  und  unter  Berücksichtigung 
der  Variationsniöf>:lichkeiteu  eingehende  Vergleiche  mit  einem  möglichst 
uüifaugrciclien  lebenden  Materiale  anzustellen.  Bei  aller  Ähnlichkeit 
der  Blattbildnng,  die  bei  lebenden  Vertretern  verschiedener  Famüien 
auftritt^  ist  die  Übereinstimmung  fast  nie  eine  absolute;  Unterschiede 
insbesondere  des  feinsten  Nwvennetaes  sind  znmdst  festzustellen;  es 
darf  daher  für  eine  große  Anxahl  fossiler  Blattreste  die  Möglichkeit 
einer  zuverlässigen  Deutung  angenommen  werden,  wenn  anders  der 
BJrlialtungsx.nstand  nnr  eine  eingehende  Prüfung  der  niorplKiloL'i^elit'n 
riiaraktcre  zuläÜt,  und  es  ist  nicht  f^eiechtfertirrt,  alle  Biattbestim- 
muugeu  ohne  weiteres  als  nnzulaim'lich  zurückzuweisen. 

Nicht  alle  fossilen  rflanzenreste  sind  j^lcich wertig;  den  sichersten 
Aufs(dilub  über  die  systematische  Stellung  ihi'er  einstigen  Träger  dürfen 
wir  von  Blüten,  Früchten  und  Samen  erwarten,  wenn  sie  in  günstiger 
Weise  überliefert  sind  (z.  B.  im  Bernstein,  in  kohligem  Zustande),  wenn 
ihre  diarakteristischen  Merkmale  deutlich  ausgeprägt  sind,  oder  wenn 
sie  eine  anatomische  Untersuchung  zulassen. 

Znverlissige  Kunde  der  früheren  Vegetation  bieten  Blattreste»  die 
in  typischer  Anspriignng  der  Form  oder  in  großer  Individuensahi  vor- 
liegen und  die  Aufstellung  von  Yariationsreihen  ermöglichen. 

Vereinselte  gut  ausgebildete  Blätter  werden  nicht  immer  eine  ein- 
deutige Znwdisnng  erlauben;  unvoUstilndige  Beste  sind  m^st  als  sweifel- 
haft  oder  unbrauchbar  zu  betrachten. 


Digitized  by  Google 


AJlgemeiaes 


347 


In  vielen  Fällen  kann  die  Deutung  von  PfianzenfofidMen,  die  mit 

mehreren  sehr  uhiilii-hen  Typen  ans  verschiedenen  Familien  fiba«in- 
stimnien,  gefördert  worden  durch  Herücksicbligung  pflanzengeographi- 
scher  Moment»*,  dif  durch  die  rfhin/i'ntnseUschaften  des  hetreffendon 
Fundortes  ^n'hotcn  werden;  die  hcmtige  {geographische  Neihititiinir  der 
lebenden  Analoga  gut  bestimmbarer  Pflanzenfossilifii  einer  Fundstelle 
kann  für  mehrdeutige  Reste  derselben  Herkunft  zur  Sicherung  der 
systematiBchen  Zuweisung  beitragen  und  kann  unter  Umständen  Oberhaupt 
die  Bestimmung  erleichtern. 

Sdidden  wir  aus  der  Fttlle  der  beschriebenen  an^ospermeu 
PflansKenfossilien  die  zu  einer  botanischen  Bearbeitung  unzulänglichen 
Reste  aus»  so  lehren  uns  die  deutbaren  Reste,  daß  die  fossilen  Angio- 
spertncn  in  ni ori)hnlogischer  Bcziphnnjr  keine  wesentlichen 
Verschiedenheiten  von  «leii  lelicuden  aufweisen.  l)aniit  ist  die 
Einreihnntr  der  fossilen  in  die  sväteuuitischen  Abteilungen  der  lebenden 
Angiospennen  gerechtfertigt;  es  gibt  unt«r  ihnen  wohl  ausgestorbene 
Artm,  es  schont  aber  keine  ausgestmrben^  Familien  gegeben  zu  haben. 

Wenn  entsprechend  der  Nomenklatur  lebender  Pflanzen  die  fossilen 
Angiospermen  nadi  Gattungen  und  Arten  unterschieden  werden,  so  ist 
im  Auge  zu  behalten,  daß  der  Begriff  der  fossilen  Art  dem  der 
rezenten  Art  nicht  gleichwertig  ist;  die  auf  Blitter  begründeten 
Artnamen  der  Paläobotaniker  sind  nur  Bezeichnungen  ftir  (iruppen 
übereinstimmender,  innerhalb  bestimmter  Grenzen  variierender  lilatt- 
forment  wenn  in  mant  heu  älteren  Florenwerken  auffallt,  daß  von  vielen 
—  besonders  tertiären  —  Fundorten  einzelne  Gattungen  in  einer  Arten- 
ffllle  angeführt  werden,  die  heute  selbst  dem  üppigsten  Tropenwalde 
fremd  ist  (z.  B.  Cinmnumvnn)^  so  ist  es  jetzt  durch  gründliche  Unter- 
suchungen reichlichen  Materiales  gelungen,  viele  fossile  «Arten*  von 
ehedem  in  den  Bereich  der  Variationsgrenzen  weniger  3'ormengmppen 
einzubeziehen  (rergl.  die  zahlreichen  Synonyme  von  Omnammutn  pchf- 
tMrphum  A.  Br.  sp.,  Acer  trilohatutn  Stbg.  sp.  u.  a.). 

Zusammengehörigkeit  von  Blättern  mit  I^liitcn  oder  Früchten  ist 
nur  sicher,  wenn  sie  in  wirklichem  Zusanimenhan^e  gefunden  werden; 
das  bloße  gleichzeitige  Voikomnien  ^rtreimtei'  Reste  kann  nicht  oder 
nur  mit  Beschrankung  als  Beweis  für  wirkliches  Zusammengehören  gelten. 

Der  Ursprung  der  Angiospermen  und  die  phylogenetischen  Be- 
ziehungen zwischen  Dikotyledonen  und  Monokotyledonen  sind  noch 
nicht  sicher  bekannt  Zwei  Anschauungen  ttber  den  Ausgangspunkt 
der  Angiospermen  stehen  nebeneinaiider:  die  eine  (Hallick)  sieht  in 
den  Po^fearpieae  die  ältesten  Angiospermen  und  knü|)ft  sie  durch  die 
hypotlu'tisrhen  Proberberideen  an  die  zwitterbli1ti<reii  Bennettiteen 
an  (8.  292);  die  andere  (WETTSTErN)  leitet  die  Angiospermen  aus  linch- 
entwickelteu  Gymnospermen  ab  und  spricht  die  Mouochlamydceu 
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{„Amcntaccne.  Kätzchenträ<rt^r"  I  als  primitive  An^iosperiiieuf^rruppe  an. 
Als  gesichert  kauii  die  frühzeitig  erfolgt  Abzweigung  der  Moüokotyle- 
donen  von  den  l'dlyrarpicae  gelten. 

Die  fossilen  An^äosj)ermeu  erluuheu,  fiir  eiue  Reihe  lebender  Arten 
die  Vorfalueü  iiach/uweiseii;  zur  Ableitung  entwicklungsgeschichtlicher 
Beilien  für  das  ganze  Augiospermensystem  reiclieii  die  heutigen  Eenni- 
nisae  nicht  ans.  Die  {»läontologiscben  f*nnde  lassen  in  tTbereinsÜnimiing 
mit  den  Ergebnissen  der  systematisehen  Botanik  nnd  pflanzengeographi- 
scher Untersuchungen  «annehmen,  daß  verschiedene  Familien  der  Angio- 
spermen sich  geologisch  gleichzeitig  in  verschiedenen  Gebieten  der  £rde 
an  entwickeln  begonnen  haben. 

Wenn  schon,  wie  erwähnt,  die  fossilen  An<nospermen  rnorpholo'jrisch 
von  den  lebenden  nicht  wesentlich  abweichen  und  damit  dem  Botaniker 
geringeres  systematisches  Interesse  bieten  als  die  fossilen  Reste  aus 
anderen  Abteilungen  des  Pflanzensystemes ,  so  sind  sie  doch  in  geo- 
logischer und  pflauzencreonriaphischer  Beziehung  von  Wichtigkeit. 

ihre  Funde  setzen  den  Geologen  in  den  Stand,  einerseits  charak- 
teristische fossile  Pflanzen  nnd  Ptlanxeogesellsehaften  festzustellen,  die 
an  einzelnoi  Fundorten  oder  an  verschiedenen  Fundstellen  größerer 
Gebiete  auftreten,  anderseits  Gharakterpflanzen  für  einzelne  geobgische 

Zeitabschnitte  zu  bestimmen,  die  an  verschiedenen  Orten  in  glddiem 
Zeiträume  lebten  und  diesem  sein  eigentümliches  Gepräge  verliehen; 
freilich  können  zurzeit  die  angiospermen  Pflanzenreste  dps  Känozoikums 
noch  nicht  in  gleichem  Maf^e  als  Leitfossilien  in  Anspruch  genommen 
werden  wie  die  paläozoischen  und  mesozoischen  Pflanzen. 

Ein  umfassendes  Bild  der  Angiosin  i  uieuvegetation  verji^angeuer 
Erdperioden  vermögen  wir  uns  nicht  zu  machen:  die  paläoutologische 
Überlieferung  ist  sehr  lückenhaft;  so  zahlreich  ihre  bisher  entdeckten 
Reste  sind,  so  stdlen  sie  doch  nur  erst  einen  kleinen  Teil  der  in  den 
bis  Jetzt  durchforschten  Sdiichtgestdnen  verborgenen  Pflanzenfossilien 
dar;  außerdem  sind  in  der  Hauptsache  nur  Beste  bäum-  und  strauch- 
artiger G-ewächse  und  in  und  am  Wasser  wachsender  Pflanzen 
bekannt,  während  Vertreter  der  Staudenvegetation  im  aUgemeinen  nicht 
zur  Erhaltung  in  fossilem  Zustande  geeignet  waren. 

Die  ältesten  sicheren  Fossilresle  ano^ospemier  Pflanzen  sind  von 
verschiedenen  Stellen  der  Erde  aus  Schichten  bekannt,  die  unsi  rem 
Gault  entsprechen,  und  zwar  aus  den  oberen  Potoniacschichten  i^Patapsco- 
stufe)  Nordamerikas,  aus  dem  Valauginieu  l'ortugals,  aus  dem  Lower 
Greensand  Südenglands,  aus  dem  Albien  Madagaskars  und  den  Kome- 
schichten  Grönlands. 

Zweifeilurft  ist  zurzeit  noch,  ob  schon  in  tit^n  Schichten  Spuren 
von  Angiospermen  vorhanden  sind,  ob  etwa  einige  dikotyledonenartige 
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Blattreste  oder  freschlossene  mehreaiiii^t'  Früchte  aus  euglischen  Jara- 
ablagerung:en  auf  An^ospermen  hinweisen. 

Die  ältesten  Angiospermen  weisen  Formen  auf,  die  bestimmten 
Verwandtschaften  nicht  zugewiesen  werden  können;  sehr  bald  aber 
erscheinen  Anklänge  an  Terschiedene  Familien,  insbesondere  ans  den 
Monochlaoiydeen,  Polycarpicae  und  Monoko^Jedonen;  immerhin  fehlt  fOr 
die  Flora  der  mittleren  Kreide  in  der  Hanptsache  die  Möglichkeit,  ihre 
Formen  sicher  zn  denten,  nnd  damit  auch  die  Möglichkeit,  sie  zur 
heutigen  geographischen  Pflanzenverbreitung  in  Beziehung  zu  bringen. 

Erst  von  der  jüngeren  Kn  idezeit  an  lassen  sich  für  die  ntifrin- 
spermen  Reste  si<'here  Hozichuiiiren  /.u  lebenden  Pflanzen  naehweistiii, 
und  die  Mehrzahl  der  bestimmbaren  Tertiär|>flanzen  besitzt  rezente 
Verwandte,  aber  sie  beteiligten  sich  ehedem  in  anderer  Weise  an  der 
Zusammensetzung  der  Gesamtyegetation  als  gegenwärtig,  indem  Mono- 
dUamifäeae  nnd  P^ifearpieae  einen  viel  grftfleren  Anteil  ausmachten  als 
heute,  und  sie  traten  in  anderer  geographischer  Verbreitung  auf  als 
die  entspredienden  lebenden  Formen. 

Keineswegs  bestand  eine  gleichartige,  die  ganze  Erde  bedeckende 
nlte  Tertiärvpfretfition;  vielmehr  sind  unzweifelhaft  verschiedene  Floren- 
gebiete vorhanden  gewesen,  deren  (iiinizt  ii  im  Verlaufe  der  Tertiärzeit 
nachweisbare  Verechiebungen  erfalireu  haben ;  ebenso  .sind  an  verschie- 
denen Orten  des  alten  Tertiärlandes  vertikale  Verschiedenheiten  der 
Florenzusamnieosetzong  festgestellt  worden. 

Zu  beiden  Seiten  des  Äquators  dehnte  sich  in  der  alten  Welt  wie 
in  Amerika  ein  brdtes  tropisches  Qebiet  aus,  dessen  Grenzen  sich 
während  der  älteren  Tertiärzdt  in  der  alten  Welt  im  Norden  von  Sfld- 
england  bis  Japan,  im  Süden  von  Westnfrika  bis  Nordaustralien  er- 
streckten (Gebiet  der  paläo-  und  neotropisch ♦mi  Florcueleraeuto  Exolers). 

t'ber  die  nördliche  Halbkn^'-ol  —  die  Verhältnisse  der  siidlichen 
Hemisphäii'  sind  noch  ungenügend  erforscht  —  erstreckte  sich  ein 
weites  Floreugebiet,  das  die  Polarländer,  Nordamerika,  Nordeuropa  und 
Nordasien  bedeckte.  Es  ist  das  Gebiet,  dessen  Tertiärfloren  am  besten 
bdrannt  sind;  für  deren  bestimmbare  Überreste  kann  als  feststehend 
angenommen  werden,  daß  ihre  heutigen  Verwandten  ausschließlich  auf 
der  nördlichen  Halbkugel  wohnen  und  durch  die  Art  ihrer  gegenwärtigen 
Verbreitung  BV^k  als  Heste  einer  ehemals  zusammenhängend  weit  aus- 
gedehnten Vo(rotntionsdecke  darstellen  (Gebiet  der  arktotertiären  Floren- 
elementt'  Engi.eüs). 

1  Diicrliall»  dieser  f^Tolicn  Zonen  bestanden  zur  älteren  Tei-tiärzeit 
schon  \  ei-s<'hie(U'iie  durch  geographische  Breiltiuuut^rsclüude  und  durch 
die  uamalige  Landverteilung  bedingte  Gebiete  mit  verschiedenen  vor- 
herrschenden Pflanzengemeinschaften,  und  in  den  Grenanebleten  fand 
eine  Vermischung  tropischer  und  arktotertiärer  Formen  statt,  die  in 
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deiii  Zusuiiiiueuauftretea  tropischer,  subtropischer  uud  gemüßigter  Pflan- 
zentypen  in  den  euit^äischoi  Eozän-  and  Oligozänfloren  znm  Aasdmck 
kommt 

Im  weiteren  Yerlanfe  der  Tertiirzeit  trat  dne  allmlUiliche  Ver- 
schiebung der  Gebietsgrenzen  in  dem  Sinne  ein,  daß  die  tropischen 
Elemente  mehr  and  mehr  sttdwärte  gedrängt  worden  und  yom  Polar- 
gebiete immer  mehr  Pflanzenform^  gemftfiigter  Klimate  nachrückten. 

Analoge  nordwärts  gerichtete  FlorenTerschiebangen  sind  durch  die 
ÜDtersuchungen  der  Tertiärfloren  der  Magellausländer  und  der  Seymonr^ 
Insel  auch  fUr  die  südliche  Halbkugel  festgestellt. 

Im  Pliozän  Zentraleuropas  sind  die  tropischen  und  subtropischen 

Formen  versnlnvunden,  dafreg^en  treten  rezente  Pflanzen  in  den  Vorder- 
gTiind,  unter  denen  außer  den  heuli^'eu  Bewohnern  des  Gebietes?  neben 
inediterraueu  uud  makarouesischen  noch  uordamerikanische  uud  ostasia- 
tische TN^pen  vertreten  sind. 

Während  der  Eiszeit  wurden  vom  europäischen  Kontinente  die 
amerikmiiBehen  und  asiatisehen  Formen  der  alten  arktotertiären  Vege- 
tation zom  Verschwinden  gebracht,  denen  in  Nordamerika  and  dem 
anßertropisehen  Asien  durch  die  Gunst  der  orograpbischen  Verhältnisse 
die  Existenzbedingungen  erhalten  blieben,  so  daß  wir  dort  noch  hrate 
sozossgen  eine  Terti&rflora  blflhen  and  wachsen  sehen. 

Da,  wie  schon  erwähnt,  die  fossilen  Angiospermen  von  den  lebenden 
in  morphologischer  Beziehung  nicht  wesentlich  verscliieden  sind,  kauu 
in  der  folgenden  systematischen  Übersicht  von  einer  Beschreibung  der- 
selben abgesehen  weiden:  da^e^en  soll  ihre  zeitliche  und  räumliche 
Verteilung  während  der  geologischen  2Seitabschmtte  hervorgehoben 
werden. 

B{)tanis<  he  Einzelheiten,  wie  sie  über  viele  der  früher  behandelten 
Pflanzengruppeu  mitgeteilt  wurden,  müssen  hier  bei  der  Ftllle  der  ver- 
schiedenen Familien  fortgelassen  werden.  Die  Lehrbücher  der  syste- 
matischen Botanik  (Wabung,  Enoleb,  Weitbtexn  osw.)  geben  darüber 
nähere  Ausknnft.  Das  Folgende  ist  daher  eine  sehr  gedrängte  Zn- 
sammenfassung der  Daten,  die  die  einzelnen  Angiospermenfaniilit>n  in 
den  Erdperioden  hinterlassen  haben.  Fflr  die  Anordnung  wurde  das 
KNOLEBsche  System  zugrunde  gelegt'). 


')  Nähere  Literaturzitate  siud  iu  dieiteui  Abäohuitt,  der  in  der  friilieren  Auflage 
gini  fchlte,  nntarbUelMii,  um  d«in  -voiKMehcmm  Umfuif  d««  Bnehw  gßtwM  sa  -werdra; 

bei  der  ohnehin  sehr  gedriiDS^ten  Fonn  dieses  Teiles  ersrheint  dies  nach  Laj^e  der  Sache 
gerechtfertigt.  Im  Literaturverzeichnis  wird  eiue  Ausw&iü  auch  der  Literatur  der 
fossilen  Angiospermen  gegeben  werden,  auf  die  also  hier  verwiesen  werden  mofi.  Die 
iieiM0te  Utantnr  koant^  da  si«  nodi  iii«ht  sqgiiiglieb  ww,  nieht  mehr  beantit  wwdsa. 
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I.  Monocotyledoneae 

Reihe  Pandanales 

Farn.  Typliaceiie.  Rhizomn,  Stengel  und  Blattreste  mehrerer  Arten 
VOü  Tijpha  L.  sind  im  Tertiär  Europas  vcrlircitet. 

Fani.  Paiidaua(«at\  Zu  Paudnniifi  L.  frezogene  Blattreste  ans 
der  oberen  Kreide  Osterreiclis  siud  zweifelhaft;  die  vermeintlichen  P.- 
Beste  wie  Kaidaearpum  Cabb.  und  andere  aus  älteren  Schichten  ge- 
hören nicht  zar  Famifie  (s.  S.  168). 

Farn.  Sparganiaceae. 
Mehrere  Arten  Ton  Spargeh 
nium  L.  sind  in  der  Kreide 
und  im  Tertiär  Kuropas  und 
der  l'olarländer  durcli  Blatt- 
und  Fruchtreste  vertreten 
(Fig.  274, 1  u.  ^1). 

Reih«  H«loMae. 

Farn.  Potamogeto- 
naceae.    Am  der  oberen 

Kreide  Europas  und  dem 
Tertiär  Mitteleuropas  und 
Südmßlands  stammen  Reste, 
die  wahrscheinlich  zu  den 
Gattungen  I'os'ulonia  KÖN., 
Cijmodocea  KuN.  und  Zostera 
L.  gehören;  veraehiedene  der 
in  Blättern  nnd  Frttcbten  er- 
haltenen /%)fomoj)relott- Arten 
aus  dem  Tertiftr  Sfidfrank- 
reichs,  der  Schwdz  nnd  Steiermarks  lU)nnen  als  gesdchert  gelten 
(Fig.  274,  -A  /). 

Farn.  Najadaccae.  Das  Vorkommen  von  Najas  T..  ist  dm*  h 
Früciite  im  Schweizer  Tertiär  wahrscheinlich  gemacht;  hierhergestellte 
Blatt-  und  Stengelreste  sind  zweifelhaft. 

Farn.  Juncaginaceae.  Die  Gattungen  Lamproearpües  Heer  aus 
der  jüngeren  Kreide  Grönlands  nnd  LaharpiaBsBR  ans  dem  Schweizer 
Tertiär  (Fmchtreste)  können  nicht  eindeutig  als  /.  angesprochen  werden. 

Fam.  Alismaceae.  AUsmacUe»  primaevua  Sap.  ans  der  unteren 
Kreide  Portugals,  bei  dem  auch  an  Potamogetonaoeen  gedacht  werden 

*)  Die  folgendea  Abbildangen  sind,  soweit  nicht  anderes  bemerkt,  in  der 
natllrlielMD  OrOte  -winiMgßgtln. 


S  4 


füg.  974.    i,  9  ßpofigmdim  entaemm  HEES} 

Kreide  Grünlands.  3,  4  Potamogeton  praenatan» 
Knoll,  Pliozän  Steieniiarks.    5  AliKmaplii/lhtm 
Vieior-Matoni  (Ward)  Biibry,  Fotomucfuruiation 
Tiiginieni  (nach  Heer,  Kmoll  und  Berby). 
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kann,  und  Alisyjia -BMitter  aus  der  jflnperen  Kreide  (irönlands  sind 
zweifelhaft;  besser  begründet  sind  Blatt-  uud  Frachtreste  von  Alisma  L. 
und  SagiHaria  L.  ans  dem  Tertiflr  der  Aiktis  und  Europas.  Als  AUt- 
maphyüum  Vtäor^Masoni  L.  Wabd  ans  der  Potomacformation  Virgiiiieiis 
(Fig.  974,  fi)  ist  der  Älteste  Blattrest,  der  mit  Scherfaeit  zu  den  Hono- 

kotyledonen  zn  stellen  ist,  bezeichnet 
worden;  seine  Ziig:ehörigkeit  zu  den  A. 
ist  zweifelhaft;  er  ist  vielleicht  ZOT  Gat- 
tung Smilax  L.  zu  ziehen. 

Farn.  Butoniaceae.  Anfre<relK'ü 
werden  Rhizome  uud  Blätter  von  Buto- 
fliftet  Vel.  ans  der  böhmischen  K:^e, 
Blatt"  nnd  Fmchtreste  ans  dem  Tertiär 
der  Schweiz.  Nicht  zweifelsfrei  ist  Hy^ 
droeleis  perianihoides  SoHmp. 

Fani,  Hydrocharitaceae.  Be- 
schrieben werden  Blattreste  von  Ottelia 
Peijs.  aus  dem  Pariser  Eozän,  zwei  Arten 
Valisneria  Mirii.  aus  französischem  Mio- 
z<än,  durch  Blätter  und  Blüteu  vertreten, 
Hydroehari^  L.  mit  Blättern  aus  dem 
Tertiär  der  Schweiz  nnd  Dentschlands 
nnd  nicht  ganz  gesichert  fifrolioltf  L.  ans 
dem  Schweizer  Tertiär;  femer  wird  jSKra* 
Iktea  aloides  L.  aus  diluvialen  Fundstellen 
angeführt  {FoüieuUtet  earinatus  (Nbhb.) 
POT. 

Reihe  Glumiflorae. 

Farn,  (iramineae.  Zahlreiche  gras- 
artige Blattreste  aus  der  Kieide  uud  be- 
sonders dem  Tertiär,  mdst  als  Poaeite» 
BbONGN.,  AmruHnUes  Sap.,  Fwvtdaphrag- 
mtes  Sap.  bezeichnet,  zum  Tefl  zn  re- 
zenten Gattnngen  gesteUt,  beweisen  das 
frohere  Vorhandensdn  von  Gräsern;  ihre 
nähere  Zuweisung  zu  bestimmten  Gat- 
tnno:en  ist  im  alloremeinen  unmöglich;  auch  mit  Amin  L.  verp^liehene 
Bliitenreste  aus  dem  Steirischen  MiozäFi  sind  zweifelhaft.  Sicher  er- 
kennbar sind  Khizonic,  iStenircl  und  Hlättei'  von  Aruvdo  L.  aus  der 
obereu  Kreide  Grönlands  uud  dem  Tertiär  Kuropas  und  Nordamerikas, 
Bhizome  und  Blätter  yon  FhrogmUes  Tbin.  (Fig.  275)  ans  der  Keide 
nnd  dem  Tertiär  Nordamerikas  und  dem  Tertiär  der  Polarländer  nnd 
Europas  und  Beste  von  BaaAusa  Sohbeb.  aus  dem  Pliozän  Frankreichs. 


Flg.  975.  Htn^mÜM  omk^emk 
A.  Br.,  UhmIii  d«r  Schweis  (naoh 
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Fam.  Cypertceae.  CjfperoeUes  Schimp.  und  Ci/pents  L.  sind 
mit  Rhizomfn.  Stpnjrelii.  Blättom  und  Früohton  im  Tfifiar  vortreten, 
Carex  L.  mit  zweifelhaften  Hlattrcstcn  und  siehercn  Früchten  seit  dem 
Eozän;  Dulichiutn  Pehs.  (Fig.  279,  iiitcrgUi/iaU'n  Ahhijrernngen 

Norddeutschlands  und  Dänemarks.  Mit  l)auiiiaitigen  Cyperaceeu  wird 
Bhitoeavlon  Brongmarü  Sap.  aus  dem  Oligozäu  Sadfrankreichs  ver- 
glichen (Rhizome,  Stengel,  BUtt-  und  Bltttenfragmente  sind  eriialten), 
deren  Verwandtschaft  andere  Antoren  bd  den  Beationaceen  suchen; 
andere  .BAieocaulon-Arten  ans  der  Kreide  FrankraiehB  und  Portugals 
und  dem  ältesten  fransösischen  TertiAr  sind  zweifelhaft.  Hit  Struktur 


Fig.  S76.  BtämoseyliiM  Ummomm  FiBUX  von  AntigM  (Daeh  SchsnkX 

erhaltene  Cyperaceenreste  sind  neuerdings  auch  aus  dem  ungarischen 
Tertiär  angaben  worden. 

Reihe  Prineipes. 

Fam.  Palmae.  Zweifellose  Reste  fossiler  Palmen  sind  seit  der 
jOngeren  Kreide  bekannt,  nnd  zwar  aus  Grönland,  Nordamerika,  Mittel- 
europa und  Ägypten;  häufig  sind  ihn*  ]^>st)'  im  Eozän:  im  Oligozän 
reichen  sie  nordwärts  noch  bis  nach  England;  im  Miozän  P'.uropas  und 
NordatiH  iikas  noch  verbreitet,  sind  sie  im  Pliozän  nur  noch  im  Süden 
Eoropas  anzutreffen. 

Als  Pnh)ioxi/loK  Schenk  (Fig.  270)  sind  zahlreiche  verschiedene 
Stammreste  aus  der  Kreide  und  dem  älteren  Tertiär  Asiens,  Europas, 

P««oaU-OothaB,  Lahitach  i»  VtUnMuSk.  9.  Aafl.  23 
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Nordafrikas  und  der  Antillen  beschrieben  worden,  die  zu  den  P.  gehören, 
ohne  daß  ihre  Zugehörig-keit  zu  bestimmten  Gattungen  festzustellen  ist. 
Die  Stammreste  von  Palmacites  Daemonorops  HEEK  aus  dem  mittel- 
europäischen Oligozän  scheinen  der  Gruppe  der  Calamcae  anzugehören. 

Die  den  P.  zugeschriebenen  Fruchtreste  sind  großenteils  zweifel- 
haft; zu  den  ältesten  zählt  eine  Cocoineenfrucht  aus  dem  unteren 
Ceuomau  Frankreichs;  die  als  Nipadites  Bowerb.  bezeichneten  Früchte 
aus  der  Kreide  und  dem  Eozän  Frankreichs,  Belgiens  und  Englands 
können  auch  Pandanaceenfrüchte  sein. 

Mehr  Wahrscheinlichkeit  beansprucht  der  Nachweis  der  Reste  von 
Blutenständen  {Palaeorfiachis  Sap.),  die  ehemals  als  Zweigreste  von 
Leptomeria  R.  Br.  angesprochen  wurden. 


Fig.  277.   Chamaerops  hdvetica  Hkek.    Oligozän  der  Provinz  Sachsen  (nach  FriküHICH). 

Fossile  Blüten  von  P.  sind  aus  dem  Bernstein  bekannt:  FhönLc 
Eichleri  Coxw.  und  die  5'a6ai-ähnliche  Bemhergia  Pentafnas  Casp. 

Sehr  häufig  sind  P.-Blätter  und  zwar  sowohl  Fächer-  wie  Fieder- 
blätter. Unter  ersteren  sind  Blätter  von  Chamaerops  L.  (Fig.  277)  vom 
Oligozän  Mitteleuropas  bis  zum  Pliozän  Südeuropas  bekannt,  ferner 
verschiedene  Arten  von  Sabal  Adaxs.  im  Oligozän  und  Miozän  Europas, 
im  Eozän  von  Vancouver,  in  der  Kreide  und  im  Tertiär  von  Nonl- 
amerika  und  im  Tertiär  von  Chile;  andere  Fächerblätter,  die  eine  ge- 
nauere Zuweisung  nicht  erlauben,  werden  unter  der  Sammelbezeichnung 
FlaheUaria  Stbg.  aufgeführt  und  sind  seit  dem  Cenoman  in  Europa 
bekannt. 
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Minder  häufig  treten  Fiederblätter  auf,  von  denen  aus  dem  niittel- 
europäischen  Tertiär  einige  sicher  zu  Phönix  L.  gehören;  unsere  Dattel- 
palme selbst  ist  fossil  aus  dem  italienischen  Mitteltertiär  bekannt  (Fig.  278). 

Die  anderen  (lattungen  zugeschriebenen  fossilen  P.  sind  hinsichtlich 
ihrer  Gattungszugehörigkoit  zweifelhaft,  wennschon  sie  zum  Teil  als  P. 
anzuerkennen  sind. 

Älitglicherweise  gehören  die  von  Saporta  aus  dem  Eozän  von 
Sezanne  beschriebenen  und  zu  den  Cy clanthaceen  gestellten  Ludnvi- 
opsis-Arten  zu  den  i*. 


Fig.  27h.    Phoenicites  Hiieetahili«  Uno.,  Miozän  von  Radoboj  (nach  Ungeb). 

Reihe  Spathiflorae. 

Fam.  .Vraceae.  Infloreszenzen  von  Acorus  hrarhystachys  Heer 
ans  dem  Tertiär  Spitzbergens  und  Acoropsis  minor  Coxw.  aus  dem 
Bernstein,  Blattreste  von  Pisiia  Mazelii  Sap.  et  Mar.  aus  der  jüngeren 
Kreide  Südfrankreichs  und  P.  corniyafa  Lesqu.  aus  dem  Tertiär  Nord- 
amerikas belegen  das  fossile  Vorkommen  von  Araceen. 

B^am.  Lemnaceae.  Fossile  Lemna-Raste  aus  dem  Tertiär  Europas 
und  Nordamerikas  \sie  L.  pedicellaia  Lesqü.  sind  wahrscheinlich. 

Reihe  Farinosae. 

Fam.  t'entrolepidaceae.  Die  zu  den  C.  gestellten  Reste  von 
Podostackys  Marion  aus  dem  Oligocän  Südfrankreichs  gehören  eher  zu 
den  Gramineen. 

Fam.  Eriocaulaceae.  Blattreste,  die  Lesquereux  ans  dem 
nordamerikanischen  Tertiär  als  Erioeanlon  porosum  beschrieb,  sind  nicht 
zweifelsfrei. 

23» 
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F  am.  Broineliaceae.  Bromelia  Qaudmi  Heee  aus  dem  Schweizer 
Tertiüi  kann  /u  den  B.  gehören. 

Reihe  LiUMorae. 

Fam.  Jnncaceae.  Stengel,  Blätter  und  Fruelitreste  dreier  Artea 
von  JuncKS  L.  sind  ans  dem  Tertiär  der  Schweiz  beschrieben. 

Fani.  Liliaceae.  Unter  den  fossilen  L.  können  als  sicher  au- 
genommen  werden  Reste  von  Dracaena  Vaud.  and  ähnlichen  baam- 

1  3 


Fig.  279.     /,  2  Dulidiium  spathaeeum  PEB8.,  dinisches  Interglazial,  2  vvtgr.  6:1. 
3  Smilax  obtusifolia  Hf.KR,  Miozän  von  Oeningen.    4.  5  Smilaa-  ballica  CONW.,  Bern- 
stein, ä  vergr.  6:1.    6  Dioseoroide»  Lydli  ( VV  AT.)  l^TEL,  Eozän  des  Pariser  Beckeos 
(iiMh  Habtz,  Hebb,  OoNWEim  vnd  Fiutel). 

artigen  Formen,  so  !>.  Brongniarti  Sap.  (Eozän),  D.  Narhonnensis  SaP. 
(Oligo/än  Frankreichs),  zu  denen  vielleicht  noch  Yuccitcs  Carfirrl  Hfer 
(Schweizer  Tertiär)  und  Agavites  priseus  Vis.  (vicentiniscbes  Tertiär)  zu 
ziehen  sind. 

Sehr  viele  fossile  Blattreste,  freilich  nur  Spreiten  ohne  die  chai  ak- 
teristisehen  Banken,  sind  als  Arten  Ton  8mäase  L.  beschrieben  worden, 
Ton  denen  ein  großer  Teil  dieser  Gattung  sicher  angehört;  sie  sind  von 
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der  oberen  Kreide  (Böhmens)  bis  ins  Quartär  bekannt,  und  zwar  ans 
Mittel-  und  Sfld-Eoropu,  Grönland  und  Nordamerika.  Die  lebende 
Smüax  aspera  L.  tritt  in  qnartären  Schichten  Italiens  anf.  Eine  Blttte 
TOn  Smüax  hdtiw  OoNW.  entstammt  dem  Bernstoln  (Fi|f.  S79|  3^  4, 6), 

Andere  fossile  Liliaceeng:attnngen ,  Aloites  Vis.,  Et^irion  SCHENK 
(8.  257),  Majitvfhf'mopkyUum  Heeb,  SmUaetna  UwF,  sind  von  zweifeU 
hafter  Zu<;oli(irio;ktMt. 

Fam.  Dioscoreaceae.  Dio^frorifrf!  res-nrgms  Sap.  u.  Dio^fcoroides 
LyelUiWAT.)  Fritel  (Fiir.  279,6)  im  Tertiär  8üdfrankreichs  freliüren  wahr- 
scheinlich hierher,  während  Dioscona  cretacca  Lesqu.  aus  der  Kansas- 
kreide zweifelhaft  ist.  Vermutlich  gehört  auch  ein  Teil  der  als  Majan- 
themophylhm  Hbbb  beschriebenen  Blattreste  (z.  B.  M.  petiolat%tm  0. 
WSB.  aas  dem  Oligezän  und  Miozän  Böhmens  nnd  des  Niedeniieines) 
zn  den  D.  Eine  Art  von  PtoioUmut  Lang,  wird  ans  französischem 
Eozfta  beschrieben. 

Fam.  Iridaceae.  Iris  Eschert  Heeb,  Blätter  und  Rhizome  aus 
dem  OrninjrfT  Miozän,  ist  als  Iridacee  anztiorkf»nnen;  andere  Arten 
von  Ins  L.  und  Iridium  FTeeb  aus  dem  Tertiär  Europas,  Grönlands 
nnd  Nordamerikas  sind  zweifelhaft. 

Reilw  8cHunlneae. 

Fam.  Masaceae.  Für  das  Vorhandensein  der  Familie  im  Tertiär 
sprechen  verschiedene  als  Muaophyüum  ÜNO.  oder  Musa  L.  beschriebene 
Blattreste  ans  dem  Eozän  nnd  Miozän  Europas,  Nordamerikas  nnd 
Kolarabiens. 

Fam.  Zingiberaceae.  Blattreste  von  Zingiherites  Heer  aus  der 
oberen  Kreide  (Jrf^nlands  und  dem  Tertiär  Mitteleuropas,  Blattreste  von 
AmomophijUum  Wat.  und  Früchte  von  Amomocnrpum  Wat.  aus  dem 
Pariser  Eozän  beweisen  das  fossile  Auftreten  von  Z.  nicht  mit  Sicher- 
heit. Zingiber-Ähulkhe  Rhizome  sind  aus  dem  böhmischen  Miozän  be- 
kannt. Eine  fossile  Z.  wird  anch  ans  der  Kreide  des  Tschadseegebietes 
angegeben. 

Fam.  Gannaceae.  CmmphyßUw  Brot.  (Eozän  von  Paris  and 

Miozän  von  Radoboj  und  Ligurien)  iiml  SdiamtHOphyton  Mass,  (itali- 
sches Tertiär)  sind  nichts  l>eweisendc  Restp. 

Fam.  Marantaceae.  Als  PalaeothaNn  beschrieb  S(^rix.\BüL 
Hl.ittvfvste  ans  dem  ligurischen  Tertiär,  die  an  Blätter  von  M.  erinuero, 
ohne  für  eine  Gattung  dieser  Familie  beweisend  zu  sein. 

Reihe  Mlcratperniae. 

Fam.  Orcbidaceae.  Mit  Blättern  versehene  Knollen,  die  Massa- 
LONGO  aus  dem  Eozän  des  Monte  Bolca  als  Prütorehis  nnd  Palaeorehis 
besehrieb,  gehören  zn  den  zweifelhaften  Fossilien. 
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2.  Dicotytedoneae 
a)  Archichlamydeae 

Reihe  Verticillatae. 

Farn.  Oasuarinaceae.  Die  aus  dem  älteren  Tertiär  Europas 
beHf  hriob(?non  Reste  von  Cnftunrina  RuMPH  können  nicht  als  sicher 
gestellt  iM'tT- leistet  werden:  iiiehi'  Wahrscheinlichkeit  besitzt  die  Annahme 
ihres  Vorkoinineus  im  Tertiär  von  Australien  und  Sumatra  und  in  der 
unteren  Kreide  Nordamerikas. 

Reihe  PiperalM. 

Farn.  Pipcraceae,  Fossile  Reste  von  P.  waren  bisher  lediglich 
ans  tropischen  Tertiärgebieten  Südamerikas  nnd  der  Sunda- Inseln  be- 
kannt; erst  nencrdinprs  hat  Engelhardt  Blätter  von  Piper  L.  nnd 
Macropiper  Mxcj.  auü  dem  kessischeu  Eozän  mitgeteilt. 


Fig.  880.  Salix  varkaiM  64PP.,  ]f  i<Hdbi  ▼on  SchoADits  (naeb  Gopran). 


Reihe  Salicale8. 

Farn.  Salicaceae.  Die  Familie  gehört  zu  den  ältesten  Familien 
der  Dikotylednnen,  dei-en  (rattnn^ren  Salix  L.  nnd  Populus-  L.  sehon  in 
der  unteren  Kreide  auftraleii,  in  der  jüngeren  Kreide  in  Europa  und 
Nordamerika,  Populus  auch  in  Grönland,  verbreitet  waren  und  im  Tertiär 
sich  vom  arktischen  Gebiete  aus  über  die  ganze  nördliche  gemäßigte 
Zone  erstreckten.  Ihre  Reste  aus  den  älteren  Ablagerungen  zum  Teil 
als  Pt^tUophyllum  FoKT.,  PopttUies  Lesqu.»  SiüieophyUum  FoKT.  be- 
zeichnet, bieten  sich  in  Blttten,  Früchten,  Samen  nnd  vor  aUem  in 
Blättern  dar.  Von  Shüix  waren  im  Tertiär  troinsche  Formen  bis  weit 
nach  Norden  vertireitet;  sämtliche  tertiären  Salix -Arten  (Fig.  280)  ge- 
hören, soweit  sie  sichere  Deutung  zulassen,  nach  Fax  zu  den  pleian- 
drischen  Weiden;  erst  im  Diluvium  treten  Weiden  aus  anderen  Gruppen 
auf  wie  caprca  L.  nnd  verschiedene  Polar-  nnd  Gletscherweiden. 
Arten  von  Populus,  in  charakteristischen  Blättern  wie  in  knospen- 
tragenden Zweigen  und  Fruchtresten  erhalten,  sind  im  Alioziln  am 
reichlichsten  entwickelt;  sie  stehen  den  rezenten  Formen  von  P.  alba  L., 
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iremtUa  L.,  mphraiiea  Oliv.,  nigra  L.,  wnaäesms  MCHX.  und  halsüimi- 
fera  L.  nahe  (Vi^.  281). 

Reihe  Myricales. 

Faiii.  Myrieaeeae.  Seit  dem  ersten  Auftreteu  in  der  unteren 
Krtiiie  Nordamerikas  war  dio  (Tattnng  Myriia  L.  (einschließlich  Comp- 
tonitt  Banks)  in  den  Kreideablugerungen  Nordamerikas,  Grönlands  und 
Europas  weit  verbreitet;  sie  besaß  ihre  reichste  Entwicklnng  vom 
ünteroligozän  bis  ins  Hittelmiozin  ttbw  die  ganze  ndrdliciie  Halb- 
kugel and  ist  noch  im  Pliozän  Europas  in  mebreren  Arten  vertreten, 


J?'ig.  281.    i,  ^,  3,  4  Populiu  latior  A.  Bh.,  Miozän  der  Schweiz,  1  Blatt,  2  Deek- 
whnppe»  3t  4  Firacbt»  4  vogr.  8:1.  8t  6,  TPvjfnhu  nwMfli*  Hier,  Miosin  d«r  Seliwaii, 
A  Bltttnr,  6  FraehtiteBd,  7  Dednclnippe  (oteh  Eebr). 

unter  denen  auch  die  in  Ruropa  heute  fehlende  (rruppe  Compionia  auf- 
tritt (Fig.  28;i,  1,  k!).  Auf  der  südlichen  Halbkugel  siud  Blattreste  von 
Uyrim  im  Tertiftr  der  Seymoar-Iosel  und  Sfld-Ghiles  entdedcfc  word«. 
Die  erhaltenen  Reste  sind  BlOten  (im  Bemstein),  FkUclite  und  zahlreiche 
Blätter.  Zu  den  M.  sind  ohne  Zweifel  viele  der  froher  als  Proteaceen 
beschriebene  Blattreste  der  enropäischen  Tertiärablagemngen  sn  stellen. 

Reihe  Juglandales. 

Farn.  .Tuglandai  t  ae.  Durch  Blätter  und  unverkennbare  Frucht- 
reste wd  bewiesen,  daß  die  Familie  seit  dem  Ceuoman  in  Europa 
ebenso  formenreich  entwickelt  war  wie  hente  in  Nordamerika  und  Ost^ 
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asien,  nnd  äaß  sie  hier  in  dar  Kreide-  und  T^ftneit  Formen  besaß, 
die  den  heatig«i  amerikanischen  nnd  asiatischen  rerwandt  sind ;  während 

des  Miozän  erstreckte  sich  ihr  Verbreitungsgebiet  nordwärts  bis  Grön- 
land, Alaska  und  Sachalin.  Juglans  L.  erscheint  seit  der  jüngeren 
Kreide  bis  ins  Pliozän  Kuroita.s  in  Formen,  die  den  lebenden  J.  regia  L., 
cint-rea  L.,  nigra  L.  und  Sieboldiana  Max.  nahestehen  (Fig.  283,  i).  Die 
fossilen  Arten  von  Carga  XuTT.  haben  Beziehung:en  zu  den  nordameri- 
kanischeu  C.  amara  NüTT.,  cdha  Nl'TT.  und  olivaeformis  NüTT.  und 


Fig.  282.  1  Mxjrira  acutUoba  (Steu.vb.) 
ScHLMPiüK,  Oligozäa  Böhmens.  2  My- 
Hea  aiHdobemmri$  (Btt.)  Hbbb,  Mio- 
sin  von  Kami.  3  Plerocarya  caaia- 
ruaefoUa  fGopp.)  S<;HLKrHT..  Miozän 
von  Seuftenberg.  4  EngühardUa 
Brmisidam  Sap^  ObcroUgirtfa  BSh- 
mcni.  (Nach  ENOltHAKDT  n.  ümoeb.) 


1        3  4 


Fig.  288.  1  Juglam  cinerea  L.  fo»- 
«i/u,  Pliozän  von  Fraokfart.  S  Carya 

von 

Fraokfart.  3.  4  FolliculHe»  Köllen- 
nordheimensu  Zenk.  5  in  '/^,  4  in 
Vj  d.  nat.  Gr.,  Miozün  der  Wetterau. 

(Nttfa  KnoBLm,  Obtlbb,  Bngbl* 

HAIDT  «ad  POTONl£.) 


edstierten  noch  im  Pliozän  Europas  (Fig.  283,  ä).  Pteroearya  Knth., 
heute  in  wenigen  Arten  auf  Transkänkasien,  China  und  Japan  beschränkt, 

ist  in  mehreren  tertiären  Arten  aus  Nordamerika,  Grönland,  Europa  and 
Kleinusien  durch  T^lätter  und  Früchte  bekannt  und  war  in  Südfrankreich 
bis  ins  Pliozän  erhalten  (Fifr.  282,3).  Engclhardtia  LkschEN.,  heute  in 
Indien,  im  indisclien  .\irhipel  und  Japan,  ist  in  mehreren  .\rten  durch 
Blätter  und  Früchte  vielerorts  im  euiopäisehen  und  nordamerikanischea 
Oligozän  nnd  Miozän  vertreten  (Fig.  282,  /). 
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Reihe  Fagales. 

Farn.  Hetiihict'.ie.  Al»<^»'seli('U  von  einigen  unsicheren  zu  Brfnla  L. 
und  Alnus  L.  gestellten  Blattiesten  aus  der  nordamerikaniscben  Kreide 
ist  die  Familie  sicher  seit  deoi  Eozän  mit  den  genannten  beiden  Gat- 
tangen  Tertreten;  im  Oligozftn  treten  Carpinus  L.,  Os^rya  Soop.  und 


8 


Fig.  984.  1  Ahuu  Ktftntmidi  GOPP.,  IGoiia.  9—6  Bttula  pritea  En.,  Miozin, 
^  3  FrBehte^  8  vwgt.  2:1,4  Blatt,  5,  6  Ztpfaaschoppen.  7  Oarpnm$  NtUnitki  KÖT., 
MioilB.   8  Oarpmua  grmiuK»  Unc,  Oli^ozän  und  UioiIb.  (Nteh  Umobb,  ETTwas- 

HAUSEN,  KÖVAT8.) 

Corißra  L.  amf ,  nnd  alle  Oattnngen  beaitaeo  in  4er  mittleren  Tertifirzeit 
eine  formenreiche  Verbreitiuig  Uber  das  ganze  zirkampolare  Gebiet  Ihr 
Vorhandensein  ist  sichergestellt  durch  charakteristische  FrQchte  nnd 
Fmchtstände  sowie  Cupnlae  der  Coryleen  neben  sehr  zahlreichen  Blatt- 
resten. Viele  Formen  stehen  hente  lebenden  sehr  nahe.  Arten  wie 
Älnus  Kefersiemii  GöfP.,  BehUa  prisca  ElT.,  Cörylw  Mac  Quarrü 

♦i^te#^ 


Fig.  2H.5.    Belula  nana       Olasial  von  Lütjen-Bornholt  (nach  WEBER}. 

FOBB.  sp.,  Qtrpinua  grandis  ÜNO.  gehören  zn  den  häufigsten  Pflanzen- 
fnnden  in  tertiären  Schichten  Europas  nnd  des  ganzen  Nordens  (Fig.  984, 
285  nnd  386, 2, 3). 

Farn.  Fapaceae.  Die  Gattung  Fagns  L.  wird  in  mehr  als  20 
Formen  aus  dei-  T\rei<le  und  dem  Teitiär  Eurasiens,  Nonlamerikas  und 
der  Polarländer  beschriehen:  die  iiitesten  sind  F.  pohjclada  LesqU.  in 
der  Dakotakreide  Nordamerikas  imd  F.  priscaKlT.  im  sächsischen  Cenomau. 
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Wählend  der  Tertiärzeit  treten 
Gruppen  von  Bachenblattformen  anf : 


8 


Fig.  200.  1  Acer  campestrt  L.  2—3  Co- 
ffhi«  «wHiMia  L,  4—S  Bnuenia  purpurea 
(MiCHX.)  Gasp.,  Smmii  rvtgr.  2:1.  6  lUx 

a^ifoliutn  L.  7  10  CeraUiphyllum  sp.,  aus 
den  dttavialen  Torflager  von  Klinge.  (Nach 

NKHKINU,  POTONife.) 


im  ganzen  genannten  Gebiete  zwei 
die  eine  mit  zahlreichen  Sekundär^ 
nerven  {F.  paiyctaäa  Lesqu.  — 
ArUy^fi  Heer  —  eattaneaefoHa 
Heer  —  pristina  Sap.  —  ferru- 
ginea  Ait.);  die  Form  F.  fcrrtt- 
ffinea  tritt  während  dos  Miozäns 
noch  von  Mittelouropa  iSüdfrank- 
roich,  Mark  Hraiidenbui'g)  bis  zum 
Altiii  und  Ostasien  auf,  während 
sie  gegenwärtig  auf  Nordamerika 
beschränkt  ist;  die  andere  Grappe 
mit  geringerer  Nenrenzabl  {F. 
priaea  Ett.  —  FenmioB  Uno.  — 
DeueaUonüTJuG. — Marsilii  Mass. 

—  pUoeemea  Sap.  —  süvatica  L. 

—  japonica  Max.)  überwiegt  wäh- 
rend der  Tertiärzeit  in  Europa,  ist 
häufiy:imarktis('heiniinlasiatisclion 
Teitiär,  seltener  in  Noniaiiifiika. 
Von  den  lebenden  Arten  nicht  zu 


Fig.  887.    i;  9  Fagu$  ferruginea  An.  «MoemiH^  IGadn  tob  Seiiftenb«ig.   3  Fagtu 
imlermedia  Brr.,  AlimlNiy.  4  Fagus  Ftnmmt  uW,  Kioita  BSbmeBS.  8  J>9ift  fHo- 
eeniea  SaP.,  OutaL  (Na«h  fimNoeaAVaBf,  SapobTa  a.  Origiad). 

unterscheidende  Blattreste  sind  \on  F.  iUvatica  aus  pliozanen  und  quartären 
Lagerstätten  Oberitaliens  und  von  F.  japonica  aus  dem  Pliozän  Japans 
bekannt  (Fig.  287).   Neben  vielen  Blattresten  beweisen  Terscbiedene 
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Cujiulat'  und  Früchte  das  Vorkoininen  fossiler  Hucheii.  Aus  der  Kreide 
und  (l»'ni  Tertiäi-  Australiens  und  Neuseelands,  aus  dem  Tertiär  ('hiles, 
der  Magellansliinder  und  der  iSeyniour-Insel  sind  Buclieublätter  liekaunt, 
die  zum  Teil  zu  Fagtis  L.,  zuni  Teil  zu  Nothofagus  Blume  BeziehuDgeu 
haben. 

Fossile  Arten  von  Quenua  L.  sind  in  anfierordentlich  großer  Zahl 
ans  Kreide-  and  Tertiärschichten  angegeben  worden,  zumeist  Blätter, 
selten  Blüten  (im  Bernstein)  und  Früchte.  Von  einer  sicheren  Deutung 
der  vielen  beschriebenen  Arten  sind  wii-  noi  h  weit  entfernt;  die  kritische 

SichtiHifT  des  Materiales  ist  durch  die  uns  bei  den  Blättern  rezenter 
Eicheil  iiekannte  ^Toße  Variatiousfähip:keit  reichlirli  erschwert.  Die 
ältesten  der  Gattung  zugeschriebenen  Blattreste  entstauimeu  der  unteren 


Fig.  28H.    i  (^uercua  oligodonia  SaP  ,  Uberuligozäu  vun  Armissau.  2  l)ri/ophyUuvi  De- 
walqtui  Sap.  et  Hab.,  Boiiii  von  0«liDd«i.  3,  4  Qugrewi  piligera  Cahp.,  Beraitein, 
4  rage.  6: 1.  (Nuh  Saporta,  Mabion,  Conventz.) 

Kreide  Nnnlaiiienkas :  ihnen  schließen  sich  andere  aus  höhereu  Kreide- 
horizonten Nordamerikas,  Grönlands  und  Mitteleuropas  an:  verschiedene 
Eichen  bietet  das  P]oZiän:  im  Oligozän  und  Miozän  Europas  und  der 
Polarländer  besitzen  sie  eine  reiche  und  weitverbreitete  Formeufülle 
(Fig.  288, 1, 3,  i,  289, 1  and  890,  i,  2, 3),  um  im  Pliozän  Europas  mehr 
nnd  mehr  zurückzutreten.  Auch  das  Tertiär  von  Australien  hat  li^chen- 
reste  überliefert.  Die  Blätter  der  Kreide-Eichen  sind  zumeist  mit 
denen  tropisch-asiatischw  nnd  mittolamaikanischer  Arten  zu  vergleichen. 
Im  Beginn  der  Tertiärzeit  überwiegen  in  Europa  südasiatische,  mittel- 
und  nordamerikanische  Formen,  die  allmäblicb  zurücktreten  nnd  von 
europäischen  Formen  abgelöst  werden.  Vertreter  der  Sektionen  Rohur, 
Togzttf  Infectoria  erscheinen  in  Mitteleuropa  während  des  Miozäns;  im 
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Pliozäü  i  raukieiclis  uuti  Südeuiopas  treten  von  rezenten  Mittelmeereichen 
kaum  anterscheidbare  Formen  auf.  Als  Dryophylhm  Deb.  (Fig.  288, 2) 
werden  verschiedene  Bl&tter  aus  der  Jfingeren  Kreide  (seit  dem  Gene- 
man)  nnd  den  Alteren  Tertiftrschichten  (l»eBondeTB  dem  Unteroligozän) 
Europas  and  Nordamerikas  Tereinigt,  die  mit  den  Blftttem  mancliw 
Quercus  und  Co^^anea- Arten  große  Ähnlichkeit  besitze,  nnd  wahr- 
scheinlich zu  den  Castaneen  gehören.  Von  Casfanealj.  sind  eine  An- 
zahl im  Tertiär  weit  verbreiteter  Arten  beschrieben  worden,  wie  C. 
intermedia  Lesqu.  (zu  vergleichen  mit  der  rezQutQü  C.  pumüa  MiLL.) 


Fi;.  889.  i  (pterm»  pmidoeatianeB  Qcm^  Mkidbi.  2  GaOama  a(MM  Unq.,  If  iMia. 

im  westlichen  Nordamerika,  C.  aiavia  Uno.  (der  lebenden  C.  wsea 
Qaebtn.  nahestehend)  im  Tertiär  Nordamerikas,  Alaskas,  Sachalins, 
Japans  und  Europas.  Ihre  Beste  sind  Blätter,  Blüten  (im  Bernstein) 

nnd  Früchte  (Pig.  S89,Ä,  290,4,5)).  Zu  Oatianopsis  Spach.  werden 
aus  dein  Tertiär  von  Java,  Sumatra,  Borueo  und  Australien  und  dem 
nordamerikanischen  Pliozän  einige  Blattreste  frestellt.  Für  die  Cnsfn- 
neae  bilden  vipllpicht  niedri^organisiertf  Formen  von  Pasania  MlQ.  dm 
Ausgangspunkt  ihrer  Kntwickluiig,  die  veiiiiiitlieh  vom  Hudostasiatisdien 
Inselgebiete  aus  erfolgte;  fossil  ist  Fnsania  Miy.  aus  dem  Tertiär  Süd- 
chinas  bekannt. 
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Reihe  Urticales. 

Fam.  rimaceap.  R*>ste  der  Gattungen  ülmus  L.,  Zelkowa  Spach. 
und  Celtis  L.,  durch  charakteristische  Blätter  und  Früchte  sichergestellt, 
gehören  /u  den  häiifipen  Funden  in  tertiären  Ablagerungen.  Uhnus  L., 
zweifelhaft  für  das  Ko/än,  ist  seit  dem  Oligo/.iln  sicher  vorhanden  gewesen; 
Blätter  und  Früchte  verschiedener  Arten  sind  im  europäischen  und 


i  »486 
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Kg.  S90.  i  Quercus  primordialü  Lesqu.,  Nebmcakreide.  2  Ou.  neriifolia  A.  Br^ 
Miozän  der  Schweiz.  3  Qu.  rntfiaVi  A.  ?.u.,  Miozän  der  Schweiz.  4.  5  Cagtanea  atavia 
Uno.,  Oligozän  Böhmeus.  6—8  Vralopleura  hoUalka  Wkb.,  Intergiazial  Holsteins, 
8  rergr.  5:1.  9  FkUmde^phu»  ierüariMt  Mant^  VMwihtäü.  Miocln.  10  Saxifragaeme- 
tarpm  üfUHmäan  Mens.,  NwdenlNiii.  Miozän.  11  Hmiumelidanthhan  meeiiiam 
CoNW^  btltiaeber  Bomtaiii,  12  T«igr.  8:1.  (Nach  Lesquerkux,  Heek,  Bnoblhardt, 

Webeb,  Conwentz.) 

kleinasiatischeu  Tertiär  verbreitet  (Fig.  291, 1 — i);  Ulmen  existierten  zur 
TertiäTzeit  in  OrSnland,  Griimell-LaDd,  auf  Sachalin,  in  Alaska  wie  in 
Kalifornien;  sie  fehlten  nicht  in  Japan.  ZeUcowa  Spacsl  bietet  in  Z, 
(Flanera)  üngeri  EÖV.  eine  der  verbreitetsten  Arten  nnter  den  oligo- 
zäaen  und  miozänen  Pflanzen  in  Europa,  Nordasien  und  dem  arktischen 
Gebiete  (Fig.  291,  ß);  andere  Arten  entstammen  dem  Tertiär  Nordamerikas, 
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dem  IMiozäu  Japans  und  iSüdfrankreicbs.  C^Uh  1^,  im  europäiseheu 
Oli^nizäu  und  Plio'/.ln,  hpsoudcrs  aber  im  Min/.äii  durch  Biälter  und 
Friit  hte  sicher  in  mehreren  Formen  nachgewieseu,  ist  auch  im  Tertiär 
Nordamerikas  und  Japans  vertreten.  Eine  fossile  Äphananthe  Plaxch. 
ist  aus  dem  japanischen  Tertiär  bekannt. 

Fam.  Moraeeae.  Die  Gattung  Morus  L.  ist  im  Rioc&n  Süd- 
frankreiclis  durch  Blattroste  yertreten.  Arioearpm  FOBST.  hat  mit 
A.  Dklaoni  Nath.  (Fig.  299)  im  Cenoman  G^Töalaiids  sichere  Beste 
(Bbtt,  Scheinfrucht,  männliche  BlQte)  hinterlassen;  nnsichw  sind  Fracht» 
reste  der  Gattung  im  Miozän  von  Oeningen,  ron  zweifelhafter  Za> 


Fig.  291.   l  Ubmu  mrpmoidm  Gopp.,  tfioiiiji  ▼on  Senftenberg.  ü,  3  Ulmtu  Brmmü 
Uno.,  Miozän  ▼on  Bilio.  4  Wmm  Bnmtui  Hees,  Hioilii  tob  BiUn.  5  ZtUuwa  ÜH/mri 
Ko\^  Oligoiln-Pliodlii.  <NM;fa  ETTDrcnHAOSBN,  Unver  und  OrigiiML) 

gehörickcit  die  als  Artocarpidimn  ÜJ*ü.  imd  Artoearpoides  Sap.  be- 
schnei km  ich  tertiuren  Reste. 

Wenn  ;mch  für  manche  der  sehr  ziihlreicheu  füssileu  als  Fieus  L. 
oder  FicophyUum  FOKT.  beschriebenen  Blattrest«  die  Deutung  unsicher 
ist,  so  stimoieik  doch  ohne  Zweifel  Tiele  ' dieser  Reste  mit  rezenten  Ver^ 
tretem  der  Uberaus  formenrei^en  und  weit  Terbreiteten  Gattung  flberein. 
Neben  zweifelhaften  JVcop%if/ui»-Besten  der  unteren  Kreide  Nordamerikas 
werden  F/ct/,?- Blätter  von  der  jüngeren  Kreide  an  aus  Nordamerika, 
Grönland  und  Europa  angegeben ;  im  Tertiär  Nordamerikas  und  Europas 
frctrii  solchp  bis  ins  Pliozän  in  /ahlreichen  Formen  und  zum  Teil  weit 
verbreitet  (wie  F.  lüiaefolia  Ueeb,  Fig.  293)  auf;  ebenso  war  die  Gat- 
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tunp  im  Eozän  Nordafrikas  und  im  Tertiär  der  Maiayisrhen  Inseln  und 
Australiens  vorhanden.    Für  F.  earica  L.  beweisen  Blätter  und  Frucht- 


V\g.  2'.i2.    ArlfKarpus  Dickmni  Natu 
Grönlands,   /  Scheinfrucht  (*/«), 
(Nacli  Xathorst.) 


stände  aus  (juartären  Ablagernnpen 
Frankreichs  und  Italiens  die  frühe 
Kxistenz  der  Art.  Zweifelhaft  ist  die 
Zugehöi-ijfkeit  zur  Familie  M.  bei  den 
fossilen  Gattunfren  EmnttphijUum  Lesq. 
und  Anisop/iifllum  Lesi^U.  aus  der  jünge- 
ren Kreide  Nordamerikas  und  Profo- 
ficns  Sap.  aus  detn  Eozän  Frankreichs. 

Vdm.  Urticaceae.  Zur  Familie 
zu  rechnen  ist  wahrscheinlich  Fors- 
kohleanthium  ('oNW.  (Blütf  im  Bern- 
stein), zweifelhaft  ist  die  Familien- 
Zugehörigkeit  der  fossilen  Gattungen: 
Etiingsliausenia  Stiehler  im  sächsi- 
schen Cenoman  (vielleicht  eine  Hama- 
melidacee),  Macrlintnrkin  ITeer  aus 
Kreide  bis  Miozän  (auch  zu  den  Meni- 
spermaceen  gerechnet),  Protnpliyllum 
Lesqu.  und  Aspidiophylhun  Lesqu.  aus 
dnr  amerikanischen    Kr«'ide  (letztere 


Fig.  293.  Fictu  tiliaefdia  (A.  Br.) 
Heer,  Miozän  (nach  Heku,  ansSi;HEXK). 
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beide  mit  Crcdneria  Zexk.  auch  zu  den  Platanaceen,  Menispermaceeii 
oder  zu  Fterospennum  SCHB£B.  gestellt). 

Reihe  Proteales. 

Fam.  Proteaceae.  Als  P.,  und  zwar  zumeist  anstraliBcher  und 
kapländischer  Verwandtschitft,  sind  früher  anßerordentlich  viele  Blatt- 
nnd  Fmcbtroste  aus  der  Krdde  und  dem  Tertiär  Europas  nnd  Nord- 
amerikas und  anderer  Oebiete  besdhrielieu  worden,  die  mit  Ausnahrae 
einiger  weniger  fossiler  Blätter  aus  dem  Tertiär  Australiens  und  der 
Seymourinsel  nicht  als  beweisend  für  das  fossile  Vorkommen  der  Familie 
gelten  können.  Ein  Teil  der  ang-eblichen  fossilen  P.-Biätter  ist  mit 
Recht  mit  Myrica  L.  vereinigt  worden,  manche  sind  als  Farnreste  er- 
kannt worden;  die  vermeintlichen  fossilen  F.- Früchte  können  den  ver- 
schiedensten Familien  (Koniferen,  Meliaceeu,  Sapindaceen,  Fraxinus  u.a.) 
angehören. 

Reihe  Santalales. 

Fam.  Lorauthaceae.  Hlättertragfufl«'  Ästchen  und  Plütenreste 
zweier  Arten  von  Fatzea  Casp.  aus  dem  Hernstein  erscheinen  verwandt 
mit  .4 rc««^/<o&mm  M.  RiKB.  Blattreste  von  Loranthush.  wvlA  Viscum  h. 
stammen  aus  dem  europäischen  Miozän  und  Pliozäu.  Aus  dem  Tertiär 
Yen  Ecuador  nnd  Chile  sind  Blätter  bekannt,  die  zu  Phwradendron  Nun. 
nnd  PtUtaeanJtkm  ]|£abt.  gezogen  werden. 

Fam.  Santalaceae.  Der  Familie  zuzurechnen  sind  die  als  2%e- 
skmiMvm  GoNW.  und  Oatpria  L.  heschriebenen  Blütenreste  des  Bern« 
Steins.  Zweifelhaft  sind  die  terti&ren  Blatt-  und  Zweigreste,  die  zu 
Santalutn  L.,.  Osyris  L.,  Exoearpus  Labill.,  Leptomeria  U,  Br.  gestellt 
worden. 

Fam.  Olacaceae.  Zur  Familie  O,  wird  ein  Fruchtrest  aus  dem 
Bernstein  {Ximaiia  graciLis  CoKWi,)  gezogen. 

Reihe  Arittoloebiales. 

Fam.  Aristoloehiaceae.  Von  ÄrüMoehia  L.  sind  BUltter  und 
Fruchtreste  aus  der  Kreide  Böhmens  und  Nordammnkas  wie  aus  yer- 

schiedenen  Stufen  des  europäischen  Tertiars  angegeben,  die  Blättern 
und  Früchten  lebender  A.  recht  ähnlich  sind,  eine  eindeutige  Zuweisung 
aber  nicht  gestatten. 

Reibe  Polygonalee. 

Fam.  Polygonaceae.  Von  Polygmnm  L.  werden  Blflten  uad 
Früchte  ans  dem  Tertiär  Spitzhergens,  von  Oeningen,  ans  dem  Bern- 
stein, dem  Pliozän  des  Maültales  und  dem  japanischen  Pliozän  angefillirt 

Fraglich  ist  die  Zuweisung  von  Blattresten  aus  dem  Tertiär  Mittel- 
enropas  nnd  Kordamerikas  zu  Coeeoloba  L. 
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ReilM  Centrosperniat. 

Fam.  Chenopodiaceae.  Neben  mungelhaft  beprttadeten  Blatt- 
resten aus  dem  französischen  Oligozän  ])elegen  das  Vorkommen  der 
Farnilio  im  TfM-tiär  Fruohtrostp  von  SnUoki  L.  (Oeningen  und  Spitzbergen) 
und  geflügelt*-  P'ni«  litc  von  Attiplex  L.  (Meuat,  Frniikivicli». 

Fani.  NyctaLMuaeeae.  Von  /'/s(Wim  Plüm.  sind  Blätter  aus  dcv 
Kreide  Böhmens  und  dem  ein opäischen  Tertiär  Iji  kauut  gegeben,  aus 
dem  Tertiär  Nordamerikas  eine  Art  mit  Früchten,  die  mit  denen  lebender 
Arten  ttbereinstimmeD.  Zn  Ahnma  Juss.  uriid  Ton  Laurent  ein  Teil 
der  Flttgelfr&chte  ans  dem  europäischen  Tertiär  gestellt,  die  yod  anderen 
als  UlmenfrAchte  angesehen  werden. 


Fig.  894.  N^mfitMiam  rhoenm9i$  KiJitTS,  Himdhi  von  Sieblos  in  d«r  Bh«n.  (Nach  KusTZ.) 

Reihe  Raoales. 

Fam.  Xymphaeaceae.  Vertreter  der  Familie  gehören  mit  Hhi- 
zotuon,  niiittcrn,  Früchten  und  Snmen  v.w  hänfijTPn  nnr!  sirlior  dHntf»aren 
FossilfundtMi  in  den  Schii  litm  von  der  unteren  Kiridi'  bis  ins  Diluvium. 

Zu  Xrliimho  AdaSs.  {Xeliitnlnmn  Avsfi.)  /.älilcn  nichrerp  Art<»n  aus 
der  obeien  Kreide  Nordamerikas,  Grönlands  und  .Slulfraukificlis  und  ;ius 
dem  Oligozän  und  Miozän  Mitteleuropas.  Brasenia  Schkeö.  tritt  mit 
Blattresten  in  der  oberen  Kreide  Kanadas  und  (als  BrwefmpsU  Sap.) 
in  der  älteren  Kreide  Portugals  auf  (Fig.  ^,  5).  Im  Tertiär  (SQd- 
frankreieh,  Wetteran,  Maintal,  Dänemark)  und  (Quartär  (Schweiz,  Bran- 
denburg, Schleswig-Holstein,  Däuemark,  Rafiland)  ist  die  Gattung  durch 
iSamen  vertreten,  die,  als  Hulnpleura  Casp.  und  Crahvleum  Web. 
(Fig.  290,  0 — s)  beschrieben,  niclit  wesentlich  von  den  Samen  der  lebenden 

Potoiiic'üoth«n,  Lokrbacli  d«r  PaiAobotuik.  2.Aafl.  24 
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B.  purjinrra  Mcnx.  verschieden  sind  und  das  frühere  Vorliandenseiu 
der  heute  allen  außereuropäischen  Erdteilen  angehörenden  Gattung  auch 
in  Europa  beweisen.  Nymphaea  SM.  tritt  mit  verschiedenen  Arten  im 
TertiÄr  Spitzbergens  and  Grinnell-Lands  und  im  Oligozän  und  Miozän 
Nord-  nnd  Ifittelenropiis  auf.  N.  Loto»  L.  ist  ans  qnartiien  Ablage- 
rangen der  hohen  Tatra  bekannt  Nuj^utr  Sm.  ist  mit  Samen  im  earo- 
pftischen  DüaTiom  Tertreten.  Die  durch  eigentümlichen  Ban  des  Bhi- 
zoms  und  durch  bei  der  Reife  in  ellipsoide  Segmente  z^allende  Fracht 
ausgezeichnete  fossile  Gattung  Änoeciomeria  Sap.  ist  aus  dem  Oligozän 
und  Miozän  Frankreichs,  der  Schweiz  und  Österreichs  l»ekannt.  Als 
Nym^haeitea  StbO.   werden   nicht   näher  deutbare   l-vlii/ornc,  Blätter 

(Vig.  294  u.  295)  und  Fruchtreste  aus  dem 
arktischen  und  europäischen  Tertiär  be- 
schrieben, die  wahrscheinlich  zu  den  N. 
gehören.  Ana  tropisdien  Gebieten  ist  eine 
fossile  N.  ans  der  Kreide  des  Tschadsees 
bekannt 

;  Jl*    Fani.  Ceratophyllaceae.  Von  Ce- 

ratojthijllum  L.  sind  beblätterte  Stengd 
aus  französischem  Oligozän  und  steirischeni 
Miozän  und  charakteristische  Früchte  aus 
verschiedenen  tertiären  und  diluvialen 
Fundstätten  (Fig.  28fi,  7—10)  mitgeteilt. 

Farn.  Maguoliaceae.    Von  Mag- 
nolia  L.  sind  zahlreiche  fossile  Arten  be- 
schrieben worden.  Ihre  Sltesten  Eteste  ans 
Fig.pZ  Nympkaäu,  L^wigii       Unteren  Kreide  Portngsls  sind  zweifel. 
CASP.,RhütoiB.lIioiiad«rWetteraii  sicherer  ist  die  Gattung  seit  der 

(Naob  Caspabt  «HS  ScBEMX).  mittleren  Kreide  in  Nordamerika  und  Eu- 
ropa und  im  Tertiär  Nordamerikas,  der 
Polarländer,  Europas  und  Japans  mit  Blättern  und  z.  T.  gut  erhaltenen 
Fruchtständen  vertreten,  die  zumeist  denen  der  lebenden  .1/.  grnndiflora  L. 
nahestehen.  Den  (Gattungen  'faldui/in  ,Iuss.  und  Michvlia  L.  verwandte 
Blattreste  sind  als  MagnoUastrum  (iöpp.  aus  dem  Teitiär  .lavas  be- 
schrieben worden.  Liriodendron  L.,  in  mehreren  Formen  mit  Blättern 
in  der  nordamerikaoischea  Kreide  (Fig.  296,  i,  2),  zweifelhaft  in  der  Kreide 
Böhmens  und  MShrens,  bietet  weitere  Formen  im  Terti&r  Europas,  Is- 
lands, Grönlands  nnd  Sibiriens,  die  zum  Teil  auch  von  Fruchten  begleitet 
sind.  Von  Drimys  Fohst.  liegt  eine  tertiftre  Art  von  der  Seymonr^ 
Lisel  vor.  Zu  Illicium  L.  werden  zweifelhafte  Blattreste  des  böhmi- 
schen Cenoman  und  besser  begründete  Blätterfunde  im  Tertiär  Nord- 
amerikas und  Englands  sowie  eine  Frucht  aus  dem  Pliozän  Australiens 
gestellt 
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Farn.  Trochodendraceae.  CereidiphyUum  8.  et  Z.  ist  fossil  im 
Pliozän  Japans  uaclige wiesen. 

Farn.  AnnnacpHP.  Verschiedeue  ülattreste  und  eiuzelnc  >^Hmen, 
zu  Anona  L.  und  .lv///i//ia  ADANS,  gezofreo,  auch  Früchti',  mit  Xylopta  L. 
verglichen,  sind  uu.s  der  Kreide  Nordamerikas  und  dem  Tertiär  Chiles, 
Nordamerikas  und  Earopas  besdirieben  —  in  ihrer  Dentnng  aber 
zweifelhaft. 

Farn.  Myristicaceae.  Zweifelhafte  M.- Reste  werden  ans  dem 
Tertiär  von  Bomeo,  tod  Chile  und  Ecuador  angegeben;  fn^ma-ähnliebe 
Blatt reste  aus  dem  hessischen  Tertiär. 

Faiii.  Ranunculaceae.  Blätter  von  Clf^matis  L.  aus  dem  Pliozän 
Japans  und  Schließfi ji<'))t»'  von  Clemafis  L.  und  Ba>i}(ttcitfns  I..  aus  dem 
europäischen  Mio/iin  ^n  hüivu  wahrscheinlich  zu  den  K.  Unsicher  sind 
die  als  HellehoiUes  ITeer  beschriebenen  Fruchtreste  aus  dem  Miozäu 
Spitzbergens,  ebenso  unsicher  ist,  ob  die  als  Deualquea  i^SAP.  et  Mab. 
beschriebenen  Blätter  ans  der  oberen  Kr^de  QrOnlands,  Aachens  und 
Böhmens  und  aas  dem  belgischen  Eozän  zn  HdMnmu  L.  Beziehungen 
haben  (Fig.  996,^. 

Farn.  Berberidaceae.  Verschiedene  Blattreste  aus  dem  Otigozän 
und  Miozän  Frankreichs  und  der  Schweiz  sind  als  zu  Berhcris  L.  ge- 
hörig anzuerkennen,  ßer^cr/^-ähnliche  Blätter  sind  auch  im  Tertiär  der 
Magella nsl ander  entdeckt  wordon. 

Tarn.  MenispertiiaciM <'.  Als  \fpniftpermiti:s  Lesqü.  wiinleu 
mehrere  RIattreste  aus  der  Kreide  Nordaniorikius  und  (irönlands  be- 
zeichnet. Menispermum  ToUB>N.  ist  im  französischen  Tertiär  vertreten. 
Mit  Coeeulus  DC.  verwandte  Formen  wurden  als  CoeeulUes  Heer  und 
Coceulophyllum  Yel.  ans  der  Kreide  Böhmens,  dem  Tertiär  OrOnlands 
und  dem  französischen  Eozän  beschrieben;  Coeeultu  DC.  selbst  ist  ans 
dem  Pliozän  Frankreichs  bekannt  Unter  dem  Namen  Shytidoearyon 
beschreibt  Fr.  V.  MÜLLER  Frttchte  aus  dem  Pliozän  von  Xcu-Südwales. 
Die  bei  den  Urticaceen  anfgeftthrte  Gattung  MaeeUntacläa  Hebe  wird 
von  einigen  Autoron  zn  den  M.  gezählt. 

Farn.  Monimiaceae.  Zweifelhafte  Blattre-ste  an^  doni  Kozän  und 
Olijro/.än  ( »sierrciclis  und  Frankri'ichs  wenlfn  v.n  mehreren  Gattungen 
der  Fauiilic  gestellt;  mehr  Wahi-scheinlichkeit  besitzt  die  Deutung  der 
Frücht«  von  Laurelia  rediviva  Ung.  von  Radoboj.  Aus  dem  Tertiär 
der  Seymonr-Insel  werden  Beste  von  LongN^  Juss.  nnd  MMn/^^  E. 
et  P.  erwähnt. 

Farn.  Lauraceae.  Lanraceenreste  gehören  zu  den  häufigsten 
Vorkommnissen  unter  den  Kreide-  und  Tertiäriiflanzent  nnd  zwar  li^n 

Blätter,  Bluten,  Früchte  und  Hölzer  vor.  Als  ältester  Vertreter  er- 
scheint ein  Sassafras  Nees  (Fig.  296,  5)  in  der  unteren  Kreide  Nord- 
amerikas, dem  sich  in  der  jftngeren  Kreide  Amerikas,  Grönlands 

24« 
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und  Europas  weitore  Foniieu  dieser  Gattim<r,  forner  vou  Laiaio-  L., 
Persed  Oakrtn.,  Oreodaiihm-  Nees,  ('innatnonmm  Hl.  auschließen.  (ie- 
stalteureicUer  tret«u  L.  in  deu  Absehiiitteu  des  Tertiärs  auf;  im  Miozän 


IS  8 


Fig.  21Hi.    i  Liriodcndron  »implej  Newb.,  Kreide  Nurdaiuerikas.    :i  Liriodcndron 
MedcU  Heer,  Kreide  ChrlHilaiidB.    3  Dtmiqiua  tariaeea  Vbl.,  Ohumm»  BSIiiimim. 
4  LamrvM  prhKigmia  UNO.,  Miuzäu.      Sassafra«  frogmitor  Newb.,  Knide  Nord- 
unerikM.  (Nach  Newbebry,  Heer,  Velenovskt,  Pnjot.) 
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waren  zahlnMch«'  Formen  amerikanischer,  indischer  und  ostasiatischor 
Verwamltschaft  in  Nordamerika,  Enropa  und  Ostjusien  vertreten,  während 
im  (Jrtinländischt'n  Mio/än  nur  nocli  Sasöufras  Nees  erhalten  war.  Im 
Pliozän  ist  die  Faiiiili«'  in  Europa  Iiis  auf  laubahwerfende  Arten  von 
Sassafras  und  Lindera  Tkbü.,  Arten  von  Ajjollonia.s  NeEö,  Oreodapline 
Neb9,  Penea  Gaebtn.  and  Lmtmu  ntMis  L.  und  L.  eanariensis  Webb. 
verschwunden,  welche  letzteren  beide  mit  Oeotea  foetens  Baill.  noch 
ans  qnartftren  Schichten  Sttdenropas  nnd  Madeiras  bekannt  sind.  Lan- 
race^ireste  ans  verschiedenen  Gattungen  sind  femer  in  der  Kreide 
Madagaskars  und  im  Tertiär  von  Java,  Som^a,  Borneo,  Australien 
entdeckt  worden,  und  in  tertiären  Abhigeningen  von  Chile,  Kolumbien 
und  Ecuador  sind  Reste  von  L.  südamerikanischer  Verwandtschaft  er- 
halten; zweifelhafte  L.- Blattreste  aus  dem  Tertiär  der  Seymour-lasel. 


Fi^.  297.    i  Ciimamomum  Schcuciutri  li£EB,  Oligozän- Miozän.   ^  Cinnamomum  pro- 
Ml/fitm  CoMW^  vergr.  7 : 1,  Bernstein.  (Nach  Hber,  CoNweim.) 

C'mnamomnm  Bl.  tritt  vereinzelt  in  der  Kreide  Nordamerikas  und 
(Jrönlaiids  auf.  und  zwar  in  Nordamerika  mit  einem  besonderen  Typus, 
ficr  mit  (U  lli  Ende  der  Kreide  erlosch.  Im  T»!rtiär  Nordamerikas  und 
(Ut  arklischt'ii  Länder  ist  die  (lattunji:  nicht  sicher  nach«?ewi«^seu. 
.  AuLierordentlich  häufig  und  in  der  Plattform  vielgestaltig  ist  sie  währ<;nd 
der  Tertiärzeit  bis  zum  Miozän  in  Europa,  wo  sie  Blätter,  beblätterte 
Zweige,  Blttten  nnd  Früchte  hinterlassen  hat  (Fig.  297);  während  des 
Pliozäns  behauptete  sie  sich  nur  in  einem  kleinen  Gebiete  Sttdenroftas; 
die  tertiären  C.- Arten  Europas  entsprechen  in  der  Hauptsache  den 
lebenden  C.  Camphora  Nees.  und  C.  peduncuftdion  Nees,  neben  denen 
nur  wenige  Reste  anderer  Verwandtschaft  erhalten  sind.  Die  fossilen 
0.  Japans  und  Sttdostasiens  gehören  in  die  Verwandtschaft  derselben 
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bpidfn  genannten  rezenten  Arten.  Die  wenigea  C.-Arten  des  aastrali- 
scben  Tertiärs  sind  zum  Teile  zweifelhaft. 

Von  Persea  Gäictx.  werden  Vfi>;cliiedene,  insbesondere  tertiäre 
Fossilreste  angegeben,  deren  Gattuügsüugebörigkeit  nicht  durcligaugig 
gesichert  igt.  Oeatea  Aubl.  {Oreodaphne  Nees)  liegt  in  einzelnen  Blatlr 
resten  aus  der  Kieide,  häufiger  mit  Bl&ttem  und  Frachten  aus  tertiären 
bis  quartären  Schichten  Tor.  Weitere  tertiäre  Blattreste  werden  den 
Gattungen  Phoebe  Nees  und  Ifeetandra  Roland  zageziUüt.  Die  Blilte 
von  Trianthera  Ck>NW.  ans  dem  Bernstein  schließt  sich  an  Ettsider' 
oxylon  T,  et  B.  an.  Sassafras  Nees  ist  in  mehreren  Arten  aus  der 
nordamerikanischen  und  arktischen  Kreide  erhalten  (Fig.  296,  o),  weniger 
zahlreich  aus  dem  Tertiär,  tritt  aber  noch  im  Pliozän  Süd-Europas  auf. 
ArtitiodapliHe  NiüES  und  Litsea  Lam.  sind  mit  Blattresten  im  Tertifir 
Europaü  und  Nordanierikas,  Lüsea  auch  im  Eozäu  von  Nordafrika  und 
Tertiär  von  Toukin,  ApcMomas  Nees  iiu  Pliozän  und  Quartär  Sftd* 
enropas  Tertreten.  Zu  Lmdera  Theo.  {BeiMMn  Nees)  sind  mit  gnter 
Begrflndnng  Tersdiiedene  Blattreste  aus  dem  Miozän  und  Pliozän  Europas 
nnd  Japans  gestellt  W4Mrden.  Laurua  L.  tritt  mit  den  beiden  lebenden 
Arten  L,  nohilis  L.  u,  L.  canarimsis  Webb.  im  Pliozän  und  Quartär 
Südeuropas  auf  (Fig.  296, 4).  Zahlreiche  Blattreste  sind  seit  der  Kreide 
unter  der  .^ammelwattung  Lauras  beschriefien  worden,  von  «l"ntMi  Hn 
putei-  Teil  sicher  den  L.  zuzurechnen  ist,  soweit  ein  «juter  Erluiltunfrs- 
zustand  das  charakteristische  Netz  der  feinsten  Nervenverteiinng-  er- 
kennen ialit;  inauche  dieser  Blätter  lassen  freilich  auch  andere  Deutungen 
zu.  Als  Daphnogene  U^'G.,  Daphnophyllum  HEER,  LaurophyUum  GöPP. 
sind  verschiedene  Blattreste  Ton  Iwiraceenartigem  Habitus  bezmchnet 
worden,  die  zumeist  dem  älteren  Tertiär  entstammen. 

Reiht  Rhoeadales. 

Faui.  Cruciferae.  Von  Cruciferen  werden  einige  Früchte  uud 
Samen  aus  dem  Tertiär  von  Oeningen  und  der  Wetterau  angeführt,  die 
zn  den  0.  geboren  können. 

Fam.  Gapparidaceae.  Fossile  Frachtreste  aus  dem  Tertiär 
Australiens  wnrden  als  Fleshet^aris  F.  V.  UOll.  und  ZHeum  F.  Y. 
HOLL,  besehrieben,  bei  denen  die  Zugehörigkeit  der  ersteren  zu  den  C. 
wahrscheinlich,  die  der  zweiten  unsicher  ist. 

Fam.  Pa paveraeea e.  Fine  Friu'ht,  Papaventf.<t  FifTEDR.,  aus 
dem  Terti.it  dcT-  l'rovinz  Sachsen  iai  wahi-scheinlich  recht  als  P.  gedeutet. 

Reihe  Rosales. 

Fam.  Saxifragaceae.   Als  sichere  Fossilreste  der  Familie  sind 

anzusehen  Blüten  von  Stephanostemm  Casp.  und  Adenanthemum  CasP. 
sowie  Staubblätter  von  Dmfzia  Thbg.  aus  dem  Saml.indischen  Henistein. 
Blattreste  von  Deutzia  TUBG.  werden  ans  dem  PUozäu  (oder  Quartär) 
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Jaitans  beschriehen.  Von  Fhiladelphus  L.  lie^rt  eine  Frucht  aus  dem 
rheinischen  Miozän  vor  (Fi^^  290,  .9):  Bhittreste  dagefr^'ii,  die  i\\s  Phila- 
dtlphus  L.  und  Hyäi  antjea  L.  aus  dem  mropäischen  Tertiär  beschrieben 
ii^iirden,  sind  zweifelhaft,  ebenso  die  Zugehörigkeit  von  Kelchresten 
ans  dem  Steirischen  Tertiär  zu  Hydrangea  L. 

Als  Saxifragaeeaeearpum  M.  sind  zweiAcherige  Balgkapseln  ans 
dem  rhemischen  Miozän  bescbiieben  (Fig.  990, 10^.  In  postglazialen 
Schichten  sind  Reste  von  Saxifraga  L.  Uberlieferti. 

Farn.  Cunoniaceae.  Nicht  wenige  Blattreste  aus  dem  Tertiär 
Nonlamerikas.  (Grönlands  und  Europas  sind  zü  Belßngera  Caub.^  CeratO' 
pHahim  Smith,  Cimoxia 
L.,  ]Veinmnnnia  L.  und 
CnUicoma  AN  DR.  gestellt 
worden,  die  zum  Teil  den 
Blättern  rezenter  Arten 
ähneln,  aber  nichts  Be- 
weisendes fflr  ihre  Znge- 
hOrigktit  zn  den  C.  bieten. 
Caldduvia  Don.  wird  ans 
dem  Tertiär  der  Seymonr- 
insel  angeführt. 

Fani.  Pittospora- 
ceae.  Zu  den  V.  gehören 
die  Blütenreste  von  Dü- 
liardierites  Casp.  aus  dem 
Bernstein.  Die  riditige 
Dentnng  vosehledener 
Blatt-  nnd  Fmchtreste 
yon  PUtotporxm  BanKS  ^  Idtvidami»  mmpamm  Ä,  Ba.,  MiMiii 
nnd  Bursaria  Cay.  aus  d«r  Sehwais.  (Naeb  Heer.) 

dem  europäischen  Tertiär 

ist  zweifelhaft,  wennschon  einige  dieser  P,-Früchte  denen  rezenter  P. 
sehr  ähneln  und  die  Blätter  dem  Tv'pus  lebender  F. -Blätter  wohl  ent- 
sprechen, einem  Typus  allerdings,  der  auch  bei  anderen  Familien  (z.  B. 
bapotaceen)  anzutreffen  ist. 

Fam.  Hamamelidaceae.  Die  Familie  war  in  der  Kreide-  nnd 
Tertiärzeit  mit  den  Gattungen  Liquidambar  L.,  Hamamdia  L.  und 
FothergUla  L.  weit  Uber  das  enrasiatisch-arktisdk-nordamerikanische 
Oebiet  yerbreitet  nnd  ist  erst  nach  der  Eiszeit  auf  ihre  heutigen  zer- 
stQckelten  Gebiete  eingeschränkt  worden.  lAquidamhor  L.,  durch  Blätter 
nnd  Fmchtstände  sichergestellt,  tritt  zuerst  im  Cenoman  Nordamerikas 
anf;  eine  eozäne  Form  folgt  ifii  Pariser  Becken:  weit  verbreitet  über 
das  atlantische  Nordamerika,  Oirönland  und  £uropa  war  während  des 
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gaozeu  Tertiärs  und  in  Italien  bis  zoni  Quartär  erhalten  L.  ewrupnueivm 
A.  Bb.  (Fig.  298),  zwd  andere  Arten  treten  im  Pliozän  des  pazifischen 
Nordamerika  nnd  im  Pliozän  Japans  auf.  Die  Jhimiimdi»  L.  nahe  ver- 
waadto  JSTamamtfif^  Sap.  ist  mit  Blättern  im  Oenoman  Noidamexikas 

und  im  Eozän  Belgiens;  vertreten.  Hamamelis  selbst  ersch^nt  im  fran- 
zösischen Pliozän,  und  im  Bernsteine  beweisen  die  Bltttenreste  von 
Hanumelidanthiim  CONW.  die  Anwesenheit  der  Familie  (Fig.  290»  11,  I  J). 


1  2 


Fig.  899.    1  Platanu»  latvi«  Vhl.,  böhmische  Kreide.    Ü  riaUxnu»  aeeroidea  Gu|>p., 

lOosiB.  (Nadi  VsLBNovaKT  und  Hebi). 

Fofhn  i/iUa  L.,  zu  der  zum  Teil  die  fossilen  Pomrfia-Blätter  geboren, 
ist  im  Tertiär  Europas  in  mehreren  Formen  vertreten.  Parmtia  0.  A. 
Mey.  erscheint  im  Tertiär  Sjjitzberirens  und  des  Samlandes.  Corylqptis 

S.  et  Z.  rndlich  tritt  im  Pliozän  Japans  auf. 

Farn.  Platanuceae.  Dir  i*.  sind  eine  alte  Familie,  deren  Exi- 
stenz durch  Hlätter,  Jiluten  und  Fruchtstäiuic  unzweifelhaft  nach- 
gewiesen ist;  die  älteste  Form  tritt  mit  Plafanus  primacva  Lesqu.  in 
der  Kreide  Nordamerikas  auf;  andere  Kreidearten  folgen  ihr  in  Nord- 
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ariK'rika,  dt-r  Arktis  iiiiil  Kuifipa.  denen  sich  vom  Eoziin  Iiis  ins  Plin/.än 
Weitere  Arten  aiisrlilirilen.  deren  inelireie  ül)er  \v<Mte  (iehiete  von  Nto'd- 
ainerika,  (irüniund,  Spitzbergen,  island  bis  Europa  verbreitet  waren; 
erst  wfihreod  der  Glazialzeit  erfolgte  die  Einschränkung  der  P.  auf  ihr 
heutiges  Gebiet  (Fig.  299).  Die  fossile  Gattung  Credneria  Zeke.,  in 
verschiedenen  Formen  ans  der  mittleren  and  oberen  Kreide  erhalten, 
wurde  lange  als  Repräsentant  einer  ansgestorbenen  Familie  Credneriaeeae 
betrachtet  und  mit  verschiedenen  rezenten  Familien  in  Beziehung  ge- 
bracht iJJrlieaceae,  Mora- 
eeae,  Hnmnmclidaccae,  Me- 

n{sprnii(u-i'n>'.  T'l incene, 
Strrt  uh(u-i'iii\  V/fdcmc);  sie 
gehört  nacli  lier  Art  der 
Nerven  Verteilung  iu  deu 
Blattspreiten  höchstwahr- 
scheinlich zu  den  P.  und 
stellt  eine  primitive  Plata- 
nenform  dar  (Fig.  300).  Ob 
Protophyllwn  Lesqu.  der 
nordamerikanischen  Kreide 
Beziehungen  zu  Cnilm  rid 
besitzt,  innli  zurzeit  noch 
dahingestellt  bleiben. 

Faul.  Rosacea e.  Zu 
den  IL  sind  recht  viele 
fossile  Reste,  meist  Blfttter, 
seltener  Früchte  und  Bltt- 
tenreste,  gestellt  worden, 
von  denea  ein  Teil  große 
Übereinstimmung  mit  den 
entsprochenden  OrL'"anen 
lezenter    H.    besitzt.     Zu  ^     Croheria  Irhcuminata  H ampe,  Senon 

SpiniPü  L.  geh(iren  wahr-  des  Hanes,  %  d.  nat.  Gr.  (Nach  PoTONifi). 

sclieinlicli   mehrere  Hhitt- 

reste  aus  dt;ui  Tertiär  der  Schweiz  und  Alaskas.  .Mit  QttiUafa  MoL. 
verwandt  sind  die  Blflten  von  Mengea  OONW.  aus  dem  Bernstein.  Co- 
tmeaster  Med.  ist  mit  mehreren  Formen  in  Blättern  und  weniger  sicher 
in  Fmchtresten  des  europaischen  Tertiiis  vertreten.  Zu  Cydonia  L. 
und  Pirui'  L.  werden  verschiedene  tertiäre  Blattreste  gestellt.  Bha- 
phidepis  Lindl,  ist  mit  Hhittern  im  böhmischen  Miozän  angetroffen 
wonlen.  Ämelanc/iier  MED.  bietet  Hlattreste  im  Tertiär  Uöhmens  und 
Nordamerikas.  Crntacgnu  L.  wird  sdinn  ans  der  Kreide  Nordainenkas 
und  Grönlands  angeführt  und  findet  sich  in  zuverlässigen  Vertretern  im 
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Tertiäi-  (iroulands,  Spitzbei^(Mis  und  Europas.  Von  Fragaria  L.  liegen 
unverkennbare  Blätter  aus  dem  Miozän  Ungarns  vor,  während  zu  F. 
gestellte  Fruchtreste  zweifelhaft  sind.  Cercoearpus  H.  B.  K.  wird  aas 
dem  Terti&r  EalifoniieDs  angegeben.  Verscbiedene  zu  Bosa  L.  gezogene 
Beste  sind  unsicher.  Bas  Vorbandensein  Ton  Prunus  L.  und  Aim^ 
dahu  L.  ist  durch  Tersdhiedene  Funde  von  Blftttem  und  Steinkemeu 
im  arktischen,  europäischen  und  sibirischen  Ttttiär  sicher  nachgewiesen, 
wenn  auch  ein  Teil  der  hierhergezogenen  Reste  nicht  eindeutig  be- 
stimmbar ist:  auch  noch  lobindo  Arten  sind  fossil  bekannt  wie  P  Amyg- 
dahis  Stokes  im  Itölimischen  Miozän,  P.  laurocerastts  L.  imi  französi- 
schen Pliozän.  JUe  Blattform  von  Cluysohalanus  L.  wird  \n\wx  tertiären 
Blattresteu  nicht  selten  angetroffen,  und  zwar  bei  Blättern,  die  unter 
der  Bezeichnung  von  Bumelia  S\v.,  Pittosporum  Banks  und  anderen 
Arten  angefahrt  zu  werden  pflegen.  IfogrwilMi  AUBL.  hat  Blattreste 
im  Tertiär  Kolumbiens  hinterlassen. 

Nicht  wenige  rezente  Rosaceen  sind  in  diluTlalen  Ablagerungen 
nachgewiesen  worden;  unter  ihnen  ist  Dr\fa9  L.  zur  Bestimmung  eines 
Altenfaorizontes  widitig  (Drvas-Tone). 

Farn.  Gonnaraceae.  Eine  Blüte  aus  dem  Bernstein  C^nnora- 
canthinm  Coxw.  stimmt  zur  Gattnnsr  Rourea  Aübl. 

Fani.  Lef^uminosac.  Als  Leguminosenreste  sind  außerordentlich 
vit'le  Fussilieu  der  Kreide  und  besonders  des  Tertiärs  beschrieben  worden. 
Daß  L.  vorhanden  waren,  wird  durch  das  Vorkommen  unverkennbarer 
Hülsen  bewiesen,  wennschon  deren  Zuweisung  zu  bestimmten  Oattnngen 
nicht  immer  möglich  ist;  viel  weniger  erlauben  die  in  Qberwiegender 
Menge  Torliegenden  Blattreste,  die  zum  T^il  L.  angehört  haben  mOgen» 
eine  Gattungsbestimmnng.  Wabrscfaemlich  ist,  daß  im  Tertiär  Pflanzen 
ans  den  drei  Abteilungen  der  Familie  existierten,  und  daß  im  arkto- 
tertiären  Gebiete  unter  ihnen  Formen  vertreten  waren,  die  heute  ihr 
Verbreitungsgebiet  in  Nord-  und  Mittelamerika ,  Ost-  tind  Mittelasien 
und  den  Mittelmeer l'intleru  besitzen,  während  tropische  Formen  nicht 
mit  Sicherheit  zu  erkennen  sind. 

Unterfam.  Mintosoideae.  Die  angegebenen  Arten  von  Liga 
WiLLD.,  PUhecolobium  Mäet..  Äcacia  WlLLD.,  Mimosites  BowB.,  Pro- 
topic L.,  FarUa  B.  Bb.  u.  a.  aus  Kreide  und  Tertiär  Europas  und 
Nordamerikas  sind  sämtlich  zweifelhaft,  wenn  auch  auf  Grund  der  fossil 
erhaltenen  Blätter  und  Hülsen  die  Möglichkeit  des  tertiären  Vorkommens 
von  i^KMopif,  Aeaeia  und  ParUa  in  subtropischen  Formen  nordameri« 
kanischer  und  mittelamerikanischer  Verwandtschaft  zuzugeben  ist. 

Unterfam.  Caesalpinioideae.  Arten  von  Hymenam  L.,  Cercis  L., 
Bauhinia  L.,  Ceratonia  L.,  Cnssin  L.,  Gleditschia  L.,  fri/mnocladus  L.VM., 
Parkinsonia  L. ,  Caes(dpinia  L.  u.  a.  werden  aus  Kreide  und  Tertiär 
angeführt.    Zweifellos  festgestellt  ist  das  Vorkommen  von  Cereis  L., 
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deren  Blätter  si(  her  die  Hülsen  wenifror  bestimmt  -  prkannt  wenlon 
können.  Tlire  ältivstt'ii  Formen  sind  aus  dein  fninzösischen  rntornüozan 
bekannt;  andere  euLstatiiincn  dem  Miozän  Italiens  und  Fraukrcirlis;  die 
rezente  C.  SiUquastrum  L.  ist  im  südeuropäischea  Quartär  ^^^funden 
voidea  (Fig.  301,  ^,3).  Auch  aus  demTeiti&r  des  atiautischea  Nordamerika 
ist  eine  CereiS' Art  angegeben  worden.  Za  Cereis  L.  gehören  wabr- 
seheiolich  die  als  MieropaeUum  Sap.  beschriebenen  Httlsen  des  sttd- 
franzOsischen  Oligozftns.  Die  fossile  Gattung  Podogomum  Hbeb,  mit 
a<  bt  Arten  im  Oligozän  und  Miozän  Europas  (auch  Nordamerikas)  weit- 
verbreitet, hat  Hlattrosto,  Hülsen  und  Samen  hinterlassen,  nach  denen 
ihre  Zugehörigkeit  zu  den  Caesalpinioideue  anzunehmen  ist:  wahr- 
scheinlirh  steht  sie  Tamai  indus  L.  nahe  (Fig.  302).  (Irol^e  Wahr- 
scheinlichkeit besitzt  die  Aiiuahme  fossiler  Arten  von  (ri/mnochK/ns  I^am. 
(im  französischen  Tertiär),  Gleditschia  L.  (Hülsen,  Blattreste  und  zu 
Dornen  umgebildete  Zweige  im  Schweizer  und  rheinischen  Miozän)  und 
Cerotonidh,  (im  Oli^zftn  Franlcreichs  und  Miozän  der  Schweiz  (Fig.  301 , 4). 
F&r  die  Übrigen  Gattungen  ist  die  Zuweisung  fossiler  Beste  durchaus 
QDsicber;  insbesondere  entbehren  die  Bestimmungen  der  vielen  angeb- 
licheo  (7iur52V(- Arten,  die  aus  der  Kreide  Böhmens  und  Grönlands  und 
aus  allen  Abschnitten  des  Tertiärs  Europas  und  Nordamerikas  beschrieben 
wurden,  ebenso  die  Cae»a(2»nta- Arten  ans  dem  Tertiär  jeder  Znverläs^ 
sigkeit. 

Unterfam.  Papiliouatae.  liowdiehm  H.  B.  K.,  Sophora  L.,  Cla- 
drddin  Kafi^.,  CnlpKinia  E.  Mey.  ,  Gnstrolohium  R.  Rr.,  Trmpfefoyua 
R.  Br.,  Oenista  L.,  Cytisus  L.,  Ononis  L.,  TiigoncUa  L.,  Mudicayu  L., 
Amorpha  L.,  Tepkrma  Pers.,  Bekiaia  L.,  Cdid^  L.,  Caragana  L., 
HeAimodendrm  FlSCH.,  Olycyirhua  Dtdhergia  L.»  Maehaerium  Pebs., 
Hymenokbium  Bbnth.,  Piaeidia  L.,  Kennedifa  Vbnt.,  Erythrina  L., 
Mueuna  Adans.,  JRf^n^sia  Loitb.,  DoHthos  L.,  Stvarizia  Schbeb., 
dazu  Doikhites  UxG.,  Palaeohbium  Ukg.  U.  a.  sind  beschrieben  worden; 
aber  aus  der  langen  Reihe  haben  nur  wenige  begründeten  An^>mch 
auf  Anerkenniinnr:  Cytisus  L.  aus  dem  europäischen  und  nnrdanierikani- 
schen  Tertiär;  Colutca  L.  aus  der  Kreide  Grönlands  und  dem  Tertiär 
Euiopas,  Grönlands  und  Xordanierikas;  Robinia  L.  aus  dem  Tertiär 
Mitteleurojtas  i  Fijr.  303);  Carayaua  L.  aus  französischem  Oligozän;  Dal- 
bergia  L.  aus  der  Kreide  Grönlands  und  dem  europäischen  Tertiär  (vgl. 
Fig.  301,  /).  Zu  verschiedenen  Gattungen  der  L.  sind  auch  Blatt-  und 
Frnchtreste  aus  Tertiärablagerungen  von  Chile,  Ecuador  und  Kolumbien 
gestellt  worden. 

Ober  verweltliche  Vertreter  der  großen  Legnminosenfamilie  ist 

somit  recht  wenig  Gewisses  ermittolt  worden;  neben  der  geringen 
Anzahl  sicher  oder  wenigstens  mit  Wahrscheinlichkeit  zu  bestimmten 
Gattungen  einzurechnender  fossiler  Beste  bleibt  eine  sehr  große  Menge 
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von  Blättern  und  Hülsen}  deren  bestimmte  Zuweisung  nnmöglich  ist, 
und  die,  soweit  sie  flbeilianpt  als  Beste  Ton  L.  anzusprechen  sind, 
zweckmäßig  unter  derBezeichnungl^^fntnonleffBow.  aufgefOhrt  werden. 


i         i      s  4 

Fig.  301.   i  Dalbtrgia  fnmavaa  ÜNO.,  Oligoiio  d«r 

Schweiz.       5  CercU  anii([ua  Sap.,  Hülse  und  Blatt, 
Oligüzän  Frankrcirlis.   4  Ci  raUmia  cmnrfjinata  A.  Bh., 
Miozän  «1er  Scliweiz.    (.Nach  HfclKK,  SaI'uut.v.) 


a  1 

Flg.  802.  Podogonium 
KnonM  Heer.    1  Zweig, 

8  Blittchen,  3  Hülse.  V, 
nat.  Gr.,  Miozän  der  Schweif 
(Nach  Heer). 


Fig.  iMi.    Robinia  Rincli  HEEK,  Miozän  der  Schweiz, 
Blatt  und  Hülse.  (Nach  Heer). 


Reihe  Geraniales. 

Fam.  (.t'i  aniaceae.    Im  B^Miistcin  sind  Fnichtlilatter  eines  öe- 
ranium  L.  und  eines  Krodinm  L'Hi:uiT.  erhalten  (Fig.  304, 1). 
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Fani.  ()xali(l:\(oao.  Friichtreste  zweier  als  Oxalidit&s  Casp. 
bezeicliiii'teii  Arten  im  Hernstriii. 

Kam.  Linaeeae.  El)eiifalls  aus  dem  Bernsteiu  liegt  ein  nicht 
ganz  sicher  bestimmbares  Kapselfragment  vor. 

Farn.  Zygophyllaceae.  Zur  Familie  Z.  gestellte  Blatt-  und 
Fracbtreste  ans  den  Eozän  des  Honte  Bolca  sind  zweifelhaft.  Sapobta 

und  ScHDfPEB  erblicken  in  man- 
chen zn  Vlmtu  L.  gezogenen  fos- 


10 


Vig.  304.  1  Gtnmium  Bt^ridd  CoNW., 
a.  d.  BMiMtnn,  vsiyr.  B:  1.  2.  3  Bala- 

nitrtrarfium  ovalum  MkN7..,  niederrhein. 
Miozän.  4,  5  GuajaeutH  quinqutaUiium 
Mens.,  sidlerrlidiiiKbes  Miodlii,  5  vergr. 
9:1.  6 Ptdea  intermedia  En.,  Oligo/än 
Steiertnarks.  7  Hiram  ftDrialin  KxT., 
Unteroligozän  von  Uäriog.  ^  BanuUria 
haerüiffiam  Ett.,  Biriiig.  9  AUaiOhm 
figa$  Uno.,  IIumIb  tob  Badoboj.  10  Ai- 
lanthux  mkrospirma  WvSM,  Olipu/ün  der 
Schweiz.  (Nach  Cu.nwentz,  Ettings- 
hausen, Unoer,  Hesr  v.  Original.) 

(Fig.  304,^,5,4,5). 

Fam.  Rntaceae.  Mehrere  auf  Blattreste  begründete  Arten  von 
Xanthoxylnm  L.  finden  sich  im  Tertiär  Europas,  Nordamerikas  und 
Japans.  Aus  dem  niederrheinischen  Miozän  sind  eine  kleine  Kai)sel- 
frucht  von  Rnta  L.  und  Steinfrüchte  vou  rhellodendron  Küppr.  be- 


Fig.  806.    Bwniaieria  giganlca  {{iovv.) 
ScÜmK,  V>  ^'  B**'  ^^•■>  scHlesischesMioBin. 
(Aas  SCH.ENK.) 

silen  Flüfrelfriichten  solche  von 
Zygophißum  L. ,  die  iibri{rens 
neiierdinirs  von  T.at  kknt  zn  Ab- 
ronia  .Il'ss.  p-stellt  wt'rdt'U  (s. 
S.  3091.  Kapselfriichte  vou  Zugo- 
phi/llum  L.  und  Guajacum  L.  und 
ein  Steinkem,  der  an  BalanUes 
Beule  erinnert,  liegen  ans  dem 
niederrheinischen    Miozän  Tor 
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kannt.  Dktamnns  L.  erscheint  mit  Biattresteu  im  Pliozän  Franki  i'irhs 
und  Japans.  Von  Ptelea  L.  liofj^pn  Blattreste  aus  dem  Tertiär  Europas, 
Gionlatuls  und  Nordamerikas,  Fruchtreste  aus  dem  steirischen  Tertiär 
vor  (Fig.  304,6').  Zu  Amyris  P.  Br.  sind  Blatt-  und  Fruchtreste 
zweifelhafter  ZngebOriefkeit  gestellt  worden. 

Farn.  8imarabaceae.  AilanffiiM  Besf.  ist  mit  Blftttem  und 
nnverkennbaren  FlttgelfrUchten  im  Tertiär  Nordamerikas  nnd  Eoropas 
erhalten  (Fig.  304»  9, 10). 

Farn.  Bnrseraceae.  Za  den  B.  sind  bisher  nnr  zwei  vorsehiedene 
Stf>infruchtreste  gestellt  werden  —  aus  dem  rheinischen  und  hessischen 
Miozän  — ,  die  mit  Früchten  von  Bursera  L.  and  Comm^hora  Jacq. 
verglichen  werden, 

Farn.  Mcliaceae.  Cedrela  h.  ist  mit  Blättern  und  geflftcrelten 
Samen  iiti  Miozän  von  Radoboj  Yertreten;  zu  Cedrela  gehören  wahi- 
scbeinlicb  als  Padamyris  üno.  bezeichnete  Fiederblätter.  Ywsdiiedene 
der  fraber  als  Embothrites  Uno.  beschriebenen  nnd  za  den  Proteaeeen 
gerechneten  geflfigelten  Samen  werden  Ton  Safobta  als  Cedrtikapermum 
bezeichnet.  Die  Früchte  von  ShyHdo4k^  F.  t.  Hüll,  aas  dem  anstrar 
lisdien  Pliozän  sind  rtirht  genttgend  als  Meliaceenreste  gesichert. 

Farn.  Malpighiaceae.  Als  zuverlässige  M. -Reste  des  euro- 
päischen Tertiärs  sind  anzusehen  die  geflügelten  Fruchtrcf^to,  die  als 
Arten  von  Banistena  L.,  Malpigkiasfrum  Ung.,  Hiraea  Jacq.  (Fig.  3u4, 
7,«^,  Fig.  .105)  und  Tetrapteris  Cav.  von  Schlesien,  dt  r  Rhön,  St*^ier- 
niark  und  Südfrankreich  beschrieben  sind,  während  die  verschiedenen 
Gattungen  der  der  Familie  zugeteilten  Blattreste  sämtlich  zweifelhaft 
sind.  Za  Medpighiasirum  Uno.  wird  auch  ein  Blatt  ans  dem  Tertiär 
Javas  angeführt,  nnd  Früchte  Ton  ffhraea  Jaoq.  and  Banisteria  L.  ent- 
stammen  dem  Tertiär  von  Ecuador. 

Farn.  Vochysiaceae.  Vodtysia  Ju6S.  ist  mit  Blattresten  im  süd- 
amerikanischen Tertiär  vertreten. 

Farn.  Polygalaceae.  Eine  Flügelfracht  von  Seeuridaea  L.  wird 
aas  dem  Tertiär  Äg\T)tpns  !)eschrieben. 

Farn.  Knphorhiaceae.  Zu  verscliiedeneu  Gattungen  der  E.  sind 
Blattioste  aus  der  Knüde  und  d^m  Tertiär  gezogen  worden,  deren 
Deutung  dujchwcg  zweifelliaft  ist;  mehr  Walirscheinlichkeit  besitzt  die 
Zugehörigkeit  einer  als  Antidesma  L.  beschriebenen  Blüte  ans  dem 
Bernstein  (Fig.  306, 1,  •?). 

Reiilo  Sapindales. 

Fam.  Buxaceae.  Buxus  L.  ist  im  Pliozän  E^nkreichs  und  des 
Maintales  mit  Blättern  und  Früchten  vertreten,  die  dcnon  der  lebenden 
B.  semperiyirem  L.  sehr  nahestehen;  diese  selbst  ist  in  quartären  Ab- 
lagerungen erhalten  (Fig.  306, 3,  315, 7), 


j  .  d  by  Google 


Dioot7l«doB«M 


383 


Faiii.  Oori a riact'ilo.  Coi'/arin  Ij.  ist  in  tn<'hii'i*Mi  Artt'ii  aus  dfiii 
OliLfdziin  und  Pliozän  P>ankreiclis  durch  unz\s '  iftlhafte  Blatt-  und 
Frucht  funde  belegt,  uicht  gauz  sicher  aus  dem  Miozäu  der  Schweiz  uud 
Italieus. 

Fam.  Anacsrdiaceae.  Zu  den  A.  sind  ans  Kreide  and  TeitiSr 
viele  Fossilien  gestellt  worden;  soweit  es  sich  nm  Blätter  handelt,  sind 
die  Bestimmungen  zumeist  sehr  unsichere,  da  A.-BIfttter  mit  denen  aus 
anderen  Familien  vielfach  übereinstimmen;  auch  unter  den  fossilen 

Fruchtresten  angeblicher  A.  sind  viele  genauer  Deutung  nicht  zugängio:. 
IHstaeia  L.  ist  im  Oligozän  und  Miozän  Frankreichs,  im  böhmischen 


Miozän  und  im  Quartär  von  Madeira  durch  lilätter  und  Fruchte  ver- 
treten, die  rezenten  Arten  des  Mittelmeergebietw  und  Ostasiens  nahe- 
jrteben.  Mit  Fistaäa  verwandt,  sind  nach  Potoni^b  Untersuchungen 
die  als  Fii^UeuHtM  KaÜennnrdheimentis  ZENKER  ans  dem  deutschen 
Tertiär  beschriebenen  Früchte  (Fig.  883,  ^,  während  die  Fmchtreste 
von  Folliculites  carinahis  fNEHB.)  POT.  au>  dem  Quartär  der  Lausitz, 
Holsteins  und  Englands  als  Samen  von  Stratiotes  L.  (s.  S.  352)  an- 
zusprechen sind.  Mit  der  lebenden  Gattung  Parishia  HooK  f.  ver- 
wandt scheint  Heteroccdyx  Saf.  {Qetonia  U^a.,  Trilobium  SäP.),  dessen 
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Fig.  WH.  1.  i?  Antidemna  Maxi- 
mowuii  CoNW.,  :a  vergr.  10  :  1, 
B«niBtein.     S  Busnu  plioeeniett 

SaP.  et  Mar.,  Frucht,  französ. 
Pliozän      iXarli    ('ONWENTZ,  8a- 


H)KTA  aad  IIarion.) 


Fig.  807.  /  Rhus  orbiadala  Hekr,  Miozän  der 
Schweiz.  2  Rhus  obliqua  Mknz.,  rheinisrhes 
Miozän.  3,  4  Htterucaiyx  Ungeri  SaP.,  franzöa. 
OUgwin.  6  Iler  berbtrUi/Via  Heer,  Mioda 
d«r  Schweiz.  6  Hex  longifolia  Priedr^  Oljf** 
«5n  der  Provinz  Snch';en.  7.  H  Spondiaerarpum 
turhinatum  Menz.,  uiederrheiu.  Miozän.  9  Em- 
«ynuM^MTimniiMMEMS.  (Naeb  Hbbr,  Saporta, 


Friedrich  n«  Orfginale.) 
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Frtichte  mit  scariösen  Kelchen  im  Oligozäu  8üdfr;inkreichs  und  Öster- 
reichs und  im  Miozän  Kioatiens  flberliefort  sind  iFif^.  307.  V.  i).  Zu 
Cotinus  T.  «rehörcn  die  als  Ixhus  palacocothuis  Sap.  (v.  Aruiissan), 
Rh.  orbiculata  Heee  (Schweiz,  Fig.  307,  1),  Jih.  aniilopum  ÜNü. 
(Euboea)  beschriebenen  oligozänen  und  miozänen  Blattreste,  vielleicht 
anch  S^.  fraUma  Lbsq.  des  nordamerikanisdien  TertiSrs.  Als  Arten 
von  Rhvs  L.  sind  zahlreiche  Blattreste  und  einzelne  Früchte  ans  der 
Kreide  Nordamerikas,  Orftnlands  und  Mittelenropas  nnd  ans  tertiären 
Schichten  verschiedenen  Alters  von  Nordamerika,  Grönland,  Island, 
Enropa  und  Ostasien  beschrieben  worden,  die  großenteils  zweifelhaft  in 
ihrer  Zugehörigkeit  zur  Gattung  sind  (Fig.  307,  ,'^).  Anacardites  i^w. 
wurden  verschiedene  Blattreste  der  arktischen  Kreide  und  des  euro- 
päischen Ti'rliäi-s  benannt,  die  mit  tropischeu  nnd  subtropischen  A. 
verglicheu  wurden,  aber  als  unsicher  gelten  müssen.  Kndlicli  sind 
Früchte  aus  dem  Eozän  von  Sezanne  und  dem  niederrheimschen  Mioziiu 
mit  A. -Früchten  ans  der  Abteilung  der  Spondieae  in  Yergrieich  gestellt 
nnd  als  5jpoiulia«eaf]»o»  Lang,  beschrieben  worden  (Fig.  307, 7, 6). 

Farn.  Pentaphylacaceae.  Im  baltischen  Bemstdo  ist  Petda- 
phffiax  Oiiveri  ('onw.  ehalten. 

Fam.  Aquifoliaceae.  Das  Vorbandensein  der  Familie  ist  dorcb 
Funde  von  Blüten  im  Bernstein  sicher  nachgewiesen,  die  als  mehrere 
Arten  von  Ikx  \j.  (I.  prm'skn  Casf.  u.  minuta  CoiAV.)  beschrieben  sind. 
Zahlreicher  sind  die  HhUtreste  aus  der  nordamerikanischen  Kreide  und 
dem  iCrtiär  Noi  (iauierikas  und  Europas,  die  zu  Ilex  L.,  Prinos  L.  und 
Nemopanthes  Rafin.  gestellt  wurden,  und  von  denen  manche  sicher  zu 
den  A.  gehören  und  —  im  sttdeuropäischeu  Tertiär  —  als  Vorläufer 
der  lebenden  /.  aquifoUum  L.,  /.  eanariensis  Webs,  et  BEBüra.  nnd 
I.  haleariea  Desf.  zu  betrachten  sind  (Fin^.  307,  o,<?,  S86, 6).  IleX'AxV&i 
sind  femer  aus  dem  Tertiär  ,  von  Chile  nnd  Kolumbien  nnd  ein  Ilid- 
phyUum  Duskx  aus  dem  Tertiär  der  Seymour- Insel  beschrieben. 

Fam.  Celastraceae.  Reste  von  C.  finden  sich  unter  den  fossilen 
Blattern  der  Kreide-  nnd  Teif iärablageruogcn  Nordamerikas,  der  Polar- 
länder und  Europas  sehr  liänfig  angcgel»en:  auch  unter  den  terti;nvn 
Blatt rcstcii  Javas  nnd  Austialiens  wenlen  Blätter  von  C.  angenommen. 
Die  lichtitre  Dfutuiii:  ist  dadurch  ersehwert,  daß  die  Blält<ir  der  rezt'nten 
C.  mit  soltlien  aus  anderen  Familien  oft  große  Übereinstimmung  auf- 
weisen; auch  die  als  FrOeble  von  C.  angesprochenen  Fossilien  sind  nnr 
zum  Teil  aberzengend.  Ewmymm  L.  bietet  Früchte  aus  dem  QrOn« 
länder  nnd  europäischen  Tertiär,  die  teilweise  znr  Gattung  gehlSren 
(Fig.  307,  £1);  Blattreste  sind  aus  nordamerikanischer  Kreide  und  aus 
amenkanischem  und  europäischem  Tertiär  bescbri^en:  leliende  Arten 
finden  sieb  in  quartären  Ablagerungen  Stideuropas.  Ceiastrus  L.  ist 
fossil  in  zweifelhaften  BiQtenresten  und  in  sehr  zahlreichen  Blättern 
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aus  dem  gleichen  Verbivituufrsgeliiete  liekannt.  Andere  Hlatlreste 
werden  zu  Pterocdastnis  Meissn.  ,  Maytenus  Feuill.  ,  Cousine  L., 
EUucdendron  Jac^^.  gezogen,  während  als  CdastrophyUum  £tt.,  C7«to- 
stritUte*  Sap.  aus  der  Kreide  and  dem  Eozän  andere  Celastraceen- 
ähnUche  Blätter  beschrieben  sind.  Das  IrUiere  Vorhandensein  der 
Familie  in  Europa  und  Nordamerilca  darf  angraommen  werden;  der 
Nachweis  der  einzelnen  Gattungen  aber  ist  auf  Grund  der  Blattreste 
meist  unmöglich. 

»  9 


10 


Fig.  308.   i  Äeer  deeipkn»  A.  Bb.,  Oligosln  and  Miodüi  d.  Scbweit.  2,  8  A.  angu»- 

Ulobum  Hkkk,  Olij^uzün  und  Miozän  der  Schweiz.    4  A.  aretiaim  Heehi,  Tertiär  vob 

Spitzbergen.         A  kuIh 

S.  et  Z.  miuctnicum,  Miozän  der  Laositx.   8—10  Sapindm  faleifolim  A.  Bh.,  &,  9 
Friiebto^  10  Bkttetuck,  MiodD  d«r  Sebwek.    11  OMpowoidw  wrrugalu»  BowBSB,, 
Mdliiflr  Londonton.  (Nadi  HEEK,  Boweerank  «.  OrigiMte.) 

Fam.  Hippocrateaceae.  Das  Yoikommen  von  Higpoeraiea  L. 
im  böhmischen  Miozän  ist  zweifelhaft;  Hippoerateoxylon  Hofm.  aus  dem 

Tertiär  Javas  prehrn  t  \1elleicht  hierher. 

F  a  ni .  8  t  a  p  h  y  1  <>  a  c  e  a  e.  Aus  dem  nordamerikanischeu  Tertiär  wird 
eine  Sfnp/ii/Ii<i-\r\  anfrefreben. 

Faiii.  Act'rai  rae.  Die  (iattung  ^If^r  L.,  durch  ihre  charakteristi- 
schen Blätter.  Blüten  nnd  Früchte  vertreten,  bietet  im  Tertiär  zahl- 
reiche sicher  erkennbare  Reste,  deren  Sichtung  durch  Pax  die  Gattung 

Pot*aU-0*tbBB,  Uutadi  dw  Pdlobatudk.  «.AafL  05 
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ZU  einer  der  best  lickannto»  unter  allen  fossilen  Pflanzen  «remarlit  hat. 
Aus  der  Kreide  Nf)nlaiiierikas  nnd  Orrtnlaiids  werden  zwar  Hlätter  und 
Früchte  von  Acrr  an<^eführt,  die  abi-r  saiiitlich  /.wcifclhaft  sind;  wirklich 
belegt  ist  das  Vorkommen  der  Guttuiij^  erst  seit  dam  älteren  Tertiär. 

Die  sictier  nachgewiesenen  fossilen  Ahornreste  verteilt  Pax  auf 
folgende  Sektionen:  1.  Palaeaspieatai  Verechiedene  Formen  treten  im 
Oligozän  des  arktisdien  Gebietes,  Im  lOozftn  der  arktischen  LSader, 
Afittelenropas  nnd  des  Altai  nnd  im  Pliozän  Sttdeuropas  auf;  Ä.  pteudo- 
platanus  L.  in  intelglazialen  Ablagerungen  Europas  (.leer  arcticvm  Heeb, 
braehyphißvm  Hebb  n.  a.,  Fig.  308,4);  2.  Peäaeopahnata:  Mehrere 


3 

Fig.  SO»,  Aeer  irikbabm  (SterKb.)  A.  Br.,  Blatt  und  Flüchte,  llii»aa  der  Schwdi. 

(Nach  Hber.) 

Formen  uus  Miozuii  und  Pliozuii  in  Südfrankreicli,  Provinz  Brandenlmrg 
UDd  Ostusien  und  aus  dem  Quartär  Italiens  (.1.  polymurphum  S.  et  Z. 
mioeenieum  etplioeemumt  Ä.  aaneiae  emds  Stüh,  Fig.  308, 0\  7):  3.  Por 
laeorubra:  Im  Tertiär  formenreich  nnd  weityerbreitet,  treten  sie  zuerst 
im  Oligozän  Grönlands  nnd  Sachalins  bis  Mitteleuropas  auf;  im  Miozän 
sind  sie  im  arktischen  Gebiete  verschwunden,  treten  aber  zahlreich  in 
Europa  bis  zum  Mittelmeergebiete  und  im  atlautischeu  und  pazifischen 
Nordamerika  auf.  im  Pliozän  und  (^tiartär  noch  in  Ohnritalien  (A.  tnhhf- 
tuni  Stb(I.  sp,,  A.  ffas't/rnrpoidrs  Uf.eu  n.  a..  Fig;.  308,  2,  3  u.  309);  4.  Fa- 
Inrnni'fpindo:  Zwei  sichrifii  Formten  aus  dem  Miozän  Norflamerikas 
schlieft  sich  eine  nur  in  blattresten  bekannte  aus  dem  Miozän  Böhmens 
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an  (Xcgundo  trilohü  Xewb.);  5,  PtUaeoplatanoidi « .  Die  Sektion  fehlt 
im  arktisf^hf'n  (jehiete  und  in  Nord n m pH kn.  ist  bekannt  ans  dem  niittel- 
enropäisclicn  Mio/äri.  dom  Pliozän  Kvankreiclis ,  Italiens,  .Slidrußlands 
nnd  .Japans  und  deni  l^nartiir  Krankreichs  und  obj  i  italiens  (  .1.  fraehi/- 
tirnin  Kov.,  A.  iwriatum  Vel,,  A.  pictuin  TlJB<..  /o.ss.  Nath.  u.  a.); 
6.  Falaeocampcstiia  (Fig.  308,  l,ö):  in  Nordamerika  und  den  arktiseben 
Ländern  fehlend,  erscbeinen  diese  Formen  im  Eosftn  Englands»  werden 
im  OligozSn  Mittelenropas  hflufiger  und  gewinnen  ihre  größte  Verbreitung 
im  Miozän  von  Frankreich  bis  Ungarn;  weitere  sind  im  Pliozän  Eng- 
lands, Frankreichs  nod  Italiens  nachgewiesen,  und  rezente  Arten  sind 
im  Quartär  Deutschlands,  Frankreichs  und  Italiens  enthalten  (A.  deci- 
pims  WVKR,  A.  siibcampcstre  iyöVV.^  A.  integrifolium  Web.);  7.  Palato- 
lifhoriirfia:  Nur  eine  Art  ist  aus  dem  oberen  Oligozän  Südfranki-eichs 
bekannt  i.t  narbtmtwnse  Sap.);  h.  Palneosnccharinn:  >fehrere  Fornien 
hat  das  otiere  Miozän  Ungarns  und  das  Pliozän  Kaliforniens  erhalten  (  A. 
valai'OsaccUitrininn  Stur,  .1.  Jurenaki  Stüh,  A.  Bolandtn  Lesqi:.). 

Farn.  Hippocastanaceae.  Nachgewiesen  sind  Biattrestc  von 
Aesculus  L.  ans  dem  Miozän  Böhmens  und  der  Wetteran  ond  dem 
Qnartär  Frankreichs  nnd  Italiens,  Samen  von  Wieliczka  nnd  Frankfurt 
a.  M.  Wtttere  fosale  Aeaeulua-ktidn  stammen  ans  dem  Tertiär  Japans 
nnd  Nordamerikas. 

Farn.  Sapindaceae.  Fossile  Vertreter  der  Familie  werden  häufig 
aii'/ecroben,  nnd  zwar  Blatt  t  este  und  Friu  hte.  erstere  zum  Teil  unsicher, 
da  Blätter  von  8.  leicht  mit  soiclien  von  Meliaceen,  Anaca  rdiaceen, 
Juglandaceen  u.  a.  zu  verw*M'hseln  sind.  Die  ältesten  m  den  S. 
gezogenen  lilattreste  entstaniinen  der  unteren  Kreide  Nordamerikas  und 
Portugals:  Saphidopsis  FOM.  und  Sapindophyllum  Ett.  Mit  letzterem 
Namen  werden  auch  Blattr^tte  ans  dw  oberen  Kreide  Böhmens  nnd 
dem  Tertiär  bezeichnet.  SapmdM  L.  wird  mit  Blättern  aus  der  oberen 
Kreide  Grönlands  und  Nordamerikas  angefahrt,  die  wahrscheinlich 
richtig  gedeutet  sind;  noch  besser  begrOndet  durch  erhaltene  Fieder* 
blätter  nnd  Früchte  erscheint  die  Gattung  in  zum  Teil  weit  verbreiteten 
Arten  (wie  S.  falcifolius  A.  IJk.,  Fig.  308,  8 — 10}  in  tertiären  Schichten 
Kuropas.  Grönlands  und  Nordamerikas  sowie  anderseits  im  Tertiär  von 
Tasmanien  und  Australien  und  vnn  Chile.  Zu  PanUmin  L.  u"estellte 
Blatt leste  ans  d*»ni  Tertiär  von  Südfraukreith  und  der  Wetteran  sind 
zweifelhaft.  Zu  den  Xcphclieae  gehören  Früchte,  auch  Blätter,  aus  dem 
Tertiär  Mittel-  und  Sfidenropas,  die  zu  den  Gattungen  Xepheliwn  L. 
nnd  LUehi  Sonn,  in  Beziehungen  gebracht  bezw.  als  Euphoriopsis  Mass. 
bezeichnet  worden  sind.  Zn  Cupama  L.  werden  zutreffenderweise 
Fruchte  aus  dem  unteren  Eoxän  Sttdenglands  {Cupanoides  Bowekb!) 
gestellt  (Fig.  308,  i/);  weniger  zuverlässig  ist  die  Deutung  der  il^  (Tu* 
pttnin  L.  oder  Cvipca%Ues  ScHiHP.  benannten  Blattreste  des  enropäischen 
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Tertiars.     Koilreuffrin  Laxm.  ist   mit   <rut  übereiiistiiiuneiiden  Blatt- 
resteu  im  gröüläudischrn  IVrtiär  und  im  Schweizer  Miozän  vertreten. 
Dodonaea  L.  ist  im  emopaisciien  und  nordamerikanischen  Tertiär  durch 
geflügelte  Kapselfrüchte  und  Blattreste  nachgewiesen. 
Reihe  Rbamnaloe. 

Farn.  Bhsmnaceae.  Arten  von  Palivnts  Jttss.  werden  angeführt 
ans  Nordamerika  seit  der  jUngnen  Kreide,  ans  Europa  and  den  arkti- 
schen Ländern  in  tertiären  ^  '  ich- 
teu;  Frachtreste  beweisen  das 

Vorkomtnen  der  Oattuno',  während 
die  liierher<i:ezoireneu  Blätter  nur 
/.Ulli  Teil  eindeutig:  bestimmhar 
sind  I  Fiir.  310,  5).  Zi^i/phus  JviiS., 
zuerst  im  Eozän  Frankreichs  und 
Englands  angetroffen,  dann  in 
yerschiedenen  Formen  weitTer- 
breitet  im  Oligozftn  nnd  IGozän 
Europas  bis  zum  Samlande  nord- 
wärts und  des  atlantischen  nnd 
pazifischen  Nordamerika,  ist  durch 
l^liitter  vertreten  und  nni  sicher- 
sten festgestellt  durcli  Steinkerne; 
zu  Z.  gestellte  Blütenreste  sind 
unsicher  (Fig.  310,  i,  ^  u.  315,  6). 
Berehemia  Neck,  hat  der  lebenden 
B.  seandms  E.  EOOH  sehr  ähnliche 
Blätter  im  Oligozän  und  Miozän 
Sttd-  und  Bfittelenropas  und  der 
nördlichen  V^inigten  Staaten 
hinterlassen.  Die  zu  Ehrnnyinx  \.. 
gestellten  fossilen  Blüten  und 
Frücht«  sind  zweifelhaft:  auch 
manche  der  fossilen  Rhamnus- 
Blättw  sind  nicht  eindeutig  zu 
bestimmen.  Die  ältesten  Bxjste 
entstammen  der  nordamerikanischMi  &eide;  häufig  sind  Blätter  während 
des  gesamten  Tertiärs  anzutreffen,  von  denen  neben  eigentQmlichen 
Formen  manche  Europa,  Nordamerika  nnd  Grönland  gemeinsam  za- 
kommen;  die  grOBte  Menge  an  Formen  besaß  die  Oafttung  im  Miozän, 
während  dessen  sie  auch  in  Sibirien  und  der  Mandschurei  vorkam;  eine 
Art  ist  aus  dem  Tertiär  Javas  bekannt:  in  quartären  Ablagerungren 
Dänemarks,  Deutschlands,  Frankreichs  und  Madeirsis  sind  lebende  Allen 
erhalten.  Von  Ceanothus  L.  werden  zwei  Arten  aus  dem  Tertiär  des  Kheiu- 
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Fig.  810.  1^2  Zkyyhas  jniffleMiM«  (8l!BBini.) 
ÜNO.,  1  BtoinkMii,  2im  Durchschnitt,  Kiotiii. 
5.  4,  5  Elaeocarpu$  globultu  MENZ.  3,  4 
Früchte,  5  Blatt,  Mioxäo  von  Senften- 
berg.  6,  ?  EUuoearpug  Eolzapfäi  Mmtz. 
9  Steinkarn,  7  im  Donshiehnitt,  niederrhein. 
Miozän.  SraliuruH  TAurwiann«  Hefr,  Fmrht, 
Uiozän  der  Schweiz.  9  Skrculia  Labrumi 
Ung.,  Eozäo-Oligosäo.  (Nach  Heeb,  FRIED- 
RICH nnd  Originale^) 
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landcs  und  von  Java  anpfepeben,  die.  auf  Blattrostc  iM-irriindot,  /.wt'iffl- 
haft  sind.  Die  zu  Pnmiuierris  Larill.  g:est eilten  Blattreste  aus  dem 
Tertiär  Europas  uud  Australiens  sind  durchaus  unsicher. 

Fam.  Vitaceae.  Zweifelhafte  Blattreste  werden  den  Vitaceen 
ans  der  nordamerikaDischeii  Kreide  als  CÜMitef  Hees,  Ampelophyllum 
FONT,  und  VU^kyaum  FONT.  ZDgezShlt  (Fig.  815,6).  Sicher  ist  die 
Familie  dnrcb  Blätter  and  Samen  im  TMär  nachgewiesen*  Vüis  L., 
in  Europa  seit  dem  Eozän  in  Sftdfrantareich  bekannt,  war  hänßg  vom 


Fig.  311.  VUis  teutoniea  A.  Bk.,  ßlatt  und  Sumen, 
OligoslD  and  Mioslta.  (Nach  UnoBR  and  HSBR.) 


Fig.  Hl 2.   Tilia  vintlnbonen- 
na    Stub,    i'liozän  von 
Wien.  (Nach  Unqer.) 


Oligozän  bis  Pliozän  und  verbreitet  tiber  Nordaroerika,  Grönland,  Island, 
Europa  und  Ostasieu  in  uK'hreren  Formen,  die  Blätter  und  sicher  be- 

stimnibarc  Samen  hinterlassen  haben.  Vitis  vin/frrn  L.  ist  aus  quartären 
Abla<,n'nin}ien  SiUlfrankreichs  und  Itahens  bekannt  (Fi^^  .^W).  Cissns  L. 
wird  ans  dem  Tertiär  Nonlaiiierikas,  Europas  und  Sachalins  seit  dem 
Eozän  in  Blattresten  erkannt.  Aiuinlopsis  McHX.  hat  iui  Tertiär  Nord- 
amerikas und  P^uropas  Blattreste  hinterlassen. 

Reihe  Malvales. 

Fam.  Elaeoi  ;n  ]iareae.    Blattreste  von  Elaeocarfuts  L.  werden 
aus  dem  Oligozän  und  Miozän  Böhmens  and  Deutschlands  uud  aus  dem 
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jüiiirfn-ii  Tertiiii- Japans  anirefüliit ;  beweisciuler  als  diese  l?l;iit<'r  sind 
Fruciitresle  aus  dem  Miozüu  des  Samlandes,  der  Mark  Branden  bürg 
UQd  vom  Niederriiein,  die  mit  Steinkerueu  lebeuder  E.  grüße  Überein- 
stimmung aufweisen  (Fig.  310, 3—7).  Eine  weitere  Art  von  &  ist  durch 
Fmcbtreste  im  anstinlischen  Tertiär  yertreten. 

Fsm.  Tiliaceae.  Sicher  beleget  sind  Vertreter  der  Gattung^  Titia  L. 
durch  Blätter  nnd  bosonders  durch  Frttdtite  mit  charakteristischen  Trag- 
blättern  im  Tertiär  [.uropas  (Fig.  312),  Nordamerikas,  der  Polarläoder 
und  Nordost-  und  Mittelasions  sowie  in  quartären  Ablaf»'erun<ren  Kuropas, 
von  (ieiK'n  tiiaiiche  Formen  weite  Verbreitting  im  ganzen  arktotertiären 
Get)iete  besaüeu.   Weniger  sind  die  zu  Grewia  L.  gestellten,  meist  auf 


3 

Fig.  818.    J   ?  P'iiiiha.r  fepvHiforinv  SaP,,  Oligoziin  Siirlfrankrcirfis.    ,V  !^lrrrulia  Iflini- 
ntroU  Heer,  Miozän  der  Schweiz.   (Nach  SAi>oßrA  und  HEEK.) 

Blätter,  solteiu  i-  aiif  Kriidite  begründeten  Reste  «resicbert.  die  (b'm 
mittleren  Tertiär  von  Europa,  Spitzbergen  und  iS'ordainerika  entstaiiiinen. 
Die  als  (iteiviopais  Sap.  aus  der  oberen  Kreide  Nordanicrikius  und  dem 
Eozän  Frankreichs  beschriebenen  Blätter  sind  wahrscheinlich  Reste  aus 
Terschiedenen  Familien.  Als  Apeibopsia  Heek  (pucumües  BowB^  sind 
aus  dem  Eozän  Englands  nnd  dem  Miozän  Grönlands,  Böhmens  und 
der  Schweiz  Fmehtreste  beschrieben  worden,  die  zu  Apeiba  Aübl.  in 
yerwandtschaftliche  Beziehung  gestellt  wurden;  zur  gleichen  Gattung 
wurden  Blattreste  aus  der  Grönländischen  Kreide  und  dem  Schweizer 
Tertiäi'  gestellt,  deren  Deutung  der  Sicherheit  entbehrt.  Die  Gattung 
X Ofden f<kiöldia  Heer,  auf  Früchte  aus  dem  Tertiär  Spitzbergens  be- 
izriindet  und  zu  den  T.  gestellt,  ist  hinsichtlich  ihrer  Familieuzugehürigkeit 
zweifelhaft. 
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Fani.  Bonihaceae.  Wohlerhaltcne  Blütenn'stc  von  Bomhtir  L. 
^Fi^^  ."513,  7,  V)  aus  doni  (Miiro'/än  Sildfrankroichs  spreflcii  fiii'  das  tertiäre 
Vorkommen  der  Faiiiilk  .sicherer  aU  vcrsi  liicdcnc  lUattreste.  die  aus 
dem  Oligozäu  und  Miozäu  Mitteleuropas  w  w  aus  dem  Tei  tiär  Auslialieus 
und  Sfldamerikas  angeftthrt  werdoi,  and  die  mit  lebenden  Arten  von 
Bombax  L.,  Ceihü  Oaebtn.  nnd  Chmrisia  H.  B.  K.  veiiefliclien  werden. 

Fam.  Sterealiaceae.  Außer  Blftten  einer  Battneriacee  ans  dem 
Eozän  von  Susanne  werden  Blatt-  nnd  Frachtreste  Teradiiedener  Gat- 
tungen antfe^eben.  Steiculia  L.  erBcheint  in  der  Kreide  Nordamerikas 
und  Grönlands  und  während  der  ganzen  Tertiärperiode  in  Europa  und 
vereinzelt  auch  im  arktischen  Gnbieto  mit  verschiedenen  auf  Blätte  r 
begi'ündeten  Arten,  deren  verhreitelste  und  längstdauernde  .*^7  Labrmea 
Uno.  ist  (Fig.  310,5,  313,  ?).  Die  Gattung  Pomheyopsis  Hekh  hf  sitzt  einen 
Vertreter  im  deutschen,  böhiui.schen  und  Schweizer  Oligozäu  und  Miozän 
(D.  Deeheni  Web.),  dessen  Blätter  mit  denen  von  Dombeya  Cav.  ver- 
gliclien  werden  kOnnen,  während  andere  dieser  fossilen  Gattung  zn- 
gerechnete  Arten  kaom  zu  den  St  gehören.  Die  Gattung  PterospermUes 
Heer  umfaßt  Blitter  nnd  Samen,  die  aas  der  grOnIftndiscben  Kreide 
nnd  aus  dem  Eozän  bis  Hiozftn  Europas ,  Grönlands  nnd  Nordamerikas 
angeführt  werden. 

Reihe  Parietales. 

Farn.  Thoaceae.  Beweiskräftig  für  das  fossile  Vnrkommon  d<»r 
Familie  sind  Hliitenreste  von  Steu  arfin  L.  uud  I'i  hfaphyliuc  üaKd.n".  »'t 
Champ.  aus  dt'in  Hcrubteiü  (Fig.  .51  t,J|.  Von  er.sterer  Gattung  werden 
auch  Blattreste  aus  dem  Pliozän  Japans  ungegeben.  Im  uiedeiTheinischen 
Miozftn  sind  Frfl(^te  erhalten,  die  anfflUlig  mit  den  Frflehten  der  lEana- 
riscben  Visnea  Moeanera  L.  ttberdnstimmen.  Nur  in  Blattresten  liegt 
▼or  TemHromia  Nütt.  ans  der  Kreide  Böhmens  und  dem  österreichi- 
schen Tertiär  in  mehreren  zum  Teil  zweifeihaften  Formen;  ferner  sind 
im  mittleren  Tertiär  Frankrdchs  nnd  der  Provinz  Sadisen  Blätter  er^ 
halten,  die  stark  an  Eurya  Thbg.  erinnern. 

Fam.  (hittiferae.  Zn  den  (i.  sind  nur  ein  mit  den  .Samen  von 
Matniiieu  L.  iiliereiiistimmender  Saiii»'  des  französischen  Cenomaus  und 
Calop/njUiim-RcHie  aus  dem  Tertiär  von  Bornen  gestellt  worden. 

Fani.  Dipterocarpaceae.  Von  DipUi ocarpus  (tAERTN.  sind 
sichere  Blattreste  und  eine  geflügelte  Frucht  aus  dem  Tertiär  von 
Sumatra  und  zwdfeUiafte  Beste  von  Bomeo  erkannt  (Fig.  314,  ^,5). 

Fam.  Cistaceae.  Neben  CM^tt^-ähnlichen  Fmchtresten  ans  dem 
niederrheinischen  Miozän  ist  eine  Kapselfmcht  ans  dem  Bernstein  als 
Cistinocarpum  COMW.  besduieben  worden,  deren  Träger  möglicherweise 
auch  zu  den  Violaceen  gehört  (Fig.  314,  J,  2). 

Fam.  Flacourtiaceae.  .\us  dem  Oligozäu  der  Provinz  Sachsen 
ist  ein  beblätterter  Zweig  von  Kiggelaria  L,  bekannt;  an  Seopdia 
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ScHRKB.  (Tinnenide  Iilätt«r  birrrt  das  Eoziin  vou  iSezaune;  Casearia  jACi). 
wird  aus  dein  Tertiär  von  Chile  angeführt. 

Farn,  Passifloraceae.  Zu  den  P.  siud  Blattreste  aus  dem 
Oligozän  der  Proviaz  Sachsen  gestellt,  deren  Spreiten  Blättern  von  Pas- 
siflora  L.  sehr  Ähneln,  an  denen  aber  die  drOsentragenden  Blattstiele 
nicht  erhalten  sind,  dnreh  die  die  Bestimmung  gesichert  werden  konnte. 


3  4 


Fig.  814.  i,  :i  CisUnoearpum  Boenuri  CoNW.,  Bernstein,  i  nat.  Gr.,  2  vergr.  1U:1. 
8  PaOofkifUaf  OSimi  OOHW.,  BenitoB,  Tugr.  8:1.  4  D^ferwaiyiif  FwMUmM 
Hebr.  5D^ptenmrpu$anMquMEXEn,TatiJttrw9^  (NiehOoMWBMTXwidHEBt.) 

Reihe  Myrtffloraa. 

Fam.  Thymelaeaceae.  Zn  2><^An«  L.  nnd  Pimdia  Banks  et 
80L.  sind  von  verschiedenen  Fandorten  des  europäischen  Tertiärs  Blatt- 
reste und  eine  BlUte  von  Oeningen  zu  Pimelia  gestellt,  Reste,  die  za 
diesen  Oattunpren  gehören  kennen,  aber  nicht  eindeutig  sichergestellt 
sind.  Der  Berusteiu  bat  Blattreste  von  Eudapkniphyllum  CONW.  er- 
halten. 
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Aus  (lern  iiipdf  i  rtu  inischen  Mio2äD  liegen  Kapselfrüchte  von  Aqui- 
laria  Lam.  vor  (Kij,'.  315. /,  V». 

Kam.  Elaeagiiaceac.  V»'rein/«'lte  »Steiukerue  aus  dem  arktischen 
und  europäischen  Tertiär  sind  zu  Elaeagnus  L.  gestellt  worden.  Stein» 

1     2  S  4 


7 


5  6  8 

Fig.  315.  /,  2  AquUaria  germanica  M.,  Niederrheinisches  Miozän.  .?,  /  TcrminaHa 
Fentliana  U.NQ.,  Miozän  der  Steiermark.  5  Eucalyptii»  angustua  Vel.,  Cenoman  Bohmeni. 
6  Züyphm  Uliaefoliu*  (Uno.)  Uker,  Oligosän  and  Mioz&n.  T  Btunu  plioeemc»  Sap. 
et  H AR.,  CmiSritehw  PUwia  (s.  aneh  Fif.  80«,  A)*  9  Yilipkjfiitm  nuaHfidum  Font., 
PotonM'ForuMtioD  Nordamerikas.    fNach  ErriNGSHArsi^N,  Telbkotskt,  Sapokta, 

Marion,  Fontalse  aad  Original.) 
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kerne  von  Klaengnus  kömieii  außerdem  verschiedene  der  als  Nijssa  L. 
beschriebenen  Fiuchtreste  sein.  HippopUacs  L.  hat  Reste  iu  ciuartären 
Ablagerungen  liiiilerlasseu. 

Farn.  Lythraceae.  Lawsonia  inermis  Ettikgsh.  wird  aus  dem 
Eozän  Englands  angegeben;  /iawMttta-ähnliche  Samen  worden  im  nieder- 
ibeinisehen  Miozän  gefunden. 

Farn.  Pnnicaceae.  Als  Pumeifes  Webs,  et  Web.  wird  ein 
Fruchtknoten  mit  Kelcb  aus  dem  Miozän  vom  Niederrhein  ai^pefflhrt; 
Puniea  L.  ist  in  Blättern  und  Knospen  im  Pliozän  Frankreichs  vertreten. 

Fani.  Conibretaceae.  Verschiedene  Hlatt-  und  Frnchtreste  au8 
dem  mittleren  Tertiär  Europas  sind  zu  Combretum  L.  und  Tenninalia  L. 


3  4  8  $ 


7  8  10  11 


Vifr.  31ß.  1.  2  Trapa  Credneri  Schenk,  Oligodbi  Sachsens.  3  Trapa  A$»manniana 
Gi>pp.  sp.,  Mio;!än  Schlesiens.  4  Trapa  micropkytJa  Lesqu.,  Laramie- Schichten  Nord- 
amerikas. 5  Trapa  »ilatiaea  UOFF.,  Miuzäu  der  Lausitz.  6  Trapa  ceretana  RtR,,  Mio- 
FBmito  TOB  Cerdtfni«.  7  J^pa  bortali$  Hees,  Tertillr  von  Alaaki.  8  SVagw  Yd»- 
ffomae  NaTH.,  Tertiär  vun  Japan.  9,  10  Trapa  Heeri  FRlTseii.  I'liuz&n  Thüringens. 
Ii  TVwpo  Pomelii  (Sac.)  Bon,..  Oligozän  Frankreichs.  ;Nach  S(  ili:.\K,  GrtpPEKT,  LKS- 
ÜUERKUX,  RtRoLLE,  Heer,  Nathorst,  Krusch,  Bouuvy  und  Original.) 

gebracht  worden  [  V\g.  .Uö,  :j,  h  :  doch  erhiuben  diese  zumeist  auch  andere 
Deutungen ;  am  ehesten  können  die  Früchte  von  T.  pannonica  Ung.  von 
Sotzka  als  richtig  bestimmt  angeseben  weiden.  Neuerdings  sind  ver- 
kohlte Fruchtreste  im  niederrbeinischen  Miozän  gefunden  worden,  die 
große  Übereinstimmung  mit  den  Früchten  von  C(moearpu9  erecta  Jaoq. 
aufweisen. 

Fam.  Myrtaceae.  Myrtaceenreste  werden  von  der  unteren  Kreide 
an  aus  den  Schichten  der  Kreide-  und  Tertiärforniation  in  Europa,  dem 
arktischen  Cohiete,  Nordasien,  Nord-  und  Südaiiierika  antreführt  und  zu 
verscliiedtMieii  rezenten  oder  neu<iebildeten  (Jattuntren  «reslellt.  .\ni  besten 
belegt  durch  beblätterte  Zweige  und  Hlüten-  bezw.  Fruchtreste  ist  das 
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Vorkommen  von  Eucnhjptus  L'Hf'^kit.  in  di  i-  riiitlkrcn  Kifidc  Hohincn^, 
Mährons  und  lirönlaiids  (Fip.  315,  I  nier  dfn  fossilen  Hliitwiii  wi'is.'Q 
man«  h«'  f^roüe  Cbereiüstimmimg  mit  M.-IUätteni  auf,  oiiue  d;iü  eine  t>e- 
stiiiimi«  Zuweisung  möglich  wäre;  sie  werden  am  besten  als  Mi/rto- 
phj^lum  Hebb  bezeichnet.  Blätter  von  M^tus  eommums  L.  und  einer 
nahestehenden  M,  Venerit  Gaud.  sind  ans  quartaren  Ablagerungen  SQd- 
frankreicha,  Italiens  und  Maderas  bekannt.  Von  den  zu  den  M.  gestellten 
Fruchtresten  sind  einige,  die  mit  Frücliton  von  Leptospennnideoe  «ri-oße 
Übereinstimmung  aufwt  ison,  aus  der  l)öhmisc'heii  Kreide  solehe  zu  l-rp- 
iosprnnumVoUi^T.  gest<»llt,  ein  7Vj67a/«7<'*SAP.  ans  dem  französisclien  ( Uigo- 
zän  und  ein  Lepfos^jn'rmocarpnm  Men7,,  ans  dem  iiiedorrheinischen  Miozän. 

Kam.  Meinst omarea»'.  Die  /.ur  H'amilie  «jfestelltfn  Hlatt-  und 
Fruclitübdrücke  aus  der  Kreide  und  dem  Tertiiir  Mitteleninpas  heweiseu 
nichts  für  das  fossile  Vorkommen  von  M.  iu  diesem  (iebiete.  Mehr 
WahrscbeiDltchfcdt  beanqHmdiMi  die  im  Terii&r  Bomeos  und  der  Sey- 
monr'Insel  gefundenen  fossilen  M. 

Fam.  Hydrocaryaceae.  Die  heute  der  alten  Welt  eigentiini' 
liehe  Gattung  Trapa  L.  mit  zwei-  und  Tierdornigen  Früchten  findet  sich 
während  des  Tertiärs  seit  dem  Oligozän  iu  Europa,  Asion  und  Nord- 
amerika, l^lattreste  siud  uur  vereinzelt  im  nordanierikaiiischen  Tertiär  und 
im  schlesischen  Mioz.'in  «/efunden  worden  (Fig.  316,  V.  /i;  häufiger  wurden 
die  charaktcristisclu'i;  [•  iiiclitc  angetroffen.  Außer  den  eine  besondere 
8telhiii>r  einneluueuden  druidoitiigeii  Früchten  von  T.  (  mdne/i  m'UExN'K 
im  sachsist  hen  Oligozän  sind  zwei-  und  vierdornige  Fruchtfoniien  be- 
kannt. Zuerst  scheinen  im  europäischen  (Schlesien  —  Frankreich  — 
Portugal)  und  arktischen  Gebiete  (Alaska  —  Sachalin)  zweidornige 
Formen  aufgetreten  zu  sein  (7.  silefiaea  GöFP.,  2*.  ceretana  R^.,  T. 
Pomdii  BoüL.,  T.  horealis  Hebb),  die  in  der  Folge  in  Asien  eine 
weitere  EntwicUung  erfuhren.  Später  —  /n  nächst  in  Form  rudimen- 
tärer  Kelchdornen  hei  T.  ceretana  nnd  'J'  w/'  vmfa  von  Th^ziers  — 
kamen  Früchte  mit  \ner  Kelchdornen  zur  Ausbildunjj'  ifi  Tapan  (T.  Yo- 
koyawae  Nath.^  und  in  Thüringen  und  TVntu^'-al  iT.  ilcirn  Fritschi, 
aus  denen  sich  vei  juutlich  im  Laufe  der  Zeit  7".  unfnns  L.  herausbildete, 
dei  eil  rriu'hte  an  nicht  wenigen  quartären  Fnndpuiikten  in  Schweden,  Eng- 
land, Deutschland  und  Italien  entdeckt  wurden  (vgl.  Fig.  Hlti,  /,  V,  ü — JJ). 

Farn.  Halorrhagidaceae.  Aus  dem  Tertiär  sind  nur  Blattreate 
eines  MyiiophyUxm  L.  aus  Japan  bekannt;  aus  quartären  Schichten 
dagegen  werden  häufiger  Blattreste  derselben  Gattung  und  Früchte  ron 
Bippuri»  h.  angeführt. 

Reihe  Umbelliflorae. 

P^'am.  Arnliaceae,  I>en  A.  sind  viele  fossile  Reste  zugerechnet 
worüeo;  zunächst  Früchte  aus  der  Grönländischen  Kreide  und  dem 
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deutschen,  Sclnvtnzer  und  fran:?nsischen  Tertiär,  die  als  Arteu  von 
Äralia  L.  aufgefuiiit  werdeu  luid  zu  den  A.  g:ehören  können.  Zahl- 
reicher sind  die  als  A.  angesprochenen  Blattreste,  deren  viele  sicher 
einer  zuverlässigen  Deutang  eatbebren,  während  anderseits  wahrscheinlich 
manche  unter  anderen  Bezeichnungen  beschriebenen  fossilen  Blätter 
Teile  yon  A.  sind.  Die  ältesten  angeblichen  A.- Blätter  stammen  aus 
der  unteren  Kreide  Nordamerikas  (AraUophyllum  Deb.),  andere  als 
Aralia  L,  oder  Äraliopsis  Lesq.  bezeichnete  Blattreste  haben  die  jüngeren 
Kreidescbirlitf'ii  Nordamerikas,  Onliilauds,  Deutschlands  und  Böhmens 
geliefert,  ohne  daß  deren  Zugehörigkeit  2u  dea  A.  mit  Sicherheit  zu 
erweisen  ist. 

Besser  bet^riimiete  A  - Arten  liegen  aus  tertiären  Schichten  Nord- 
amerikas, Europas  und  bibirieus  vor,  deren  manche  sich  durch  erhaltene 
Blattscheidai  deutlich  als  A.  zu  erkennen  geben  (z.  B.  A.  Btreulea  (Uxo.) 
Sap.,  Fig.  317,  ^.  Die  meisten  fossilen  A.-Blätter  werden  der  umfassenden 
Gattung  Araiia  Im  älteren  Sinne  eingereiht,  wenige  sind  bestimmten 
neueren  Gattungen  zugeteilt  worden.  Verschiedene  Arten  von  fianax  L. 
aus  dem  europäischen  Olitrozän  und  Miozän  sind  nicht  völlitr  einwandfrei 
zu  deuten.  Anspnich  auf  Zuverlässigkeit  besitzt  C/monm  jjo/yrfry«  ÜXG. 
von  Kumi  (Fig.  317,.!?).  Zu  Oreopnvax  DcNE.  et  Planch.  gehören  wahr- 
scheinlich einige  Arten  des  nordamerikanischen  Tertiär.  Acantho- 
pancLi:  DcNE.  et  Plax(^h.  ist  aus  dem  Miozän  der  Schweiz  und  dem 
Pliozän  .Japaus  bekannt. 

Blätter  von  Hedera  L.  werden  aus  der  jOugeren  Kreide  Nord- 
amerikas und  Grünlands  angeführt;  sidier  ist  die  Gattung  im  französi- 
schen Eo^n  nachgewiesen;  sie  tritt  in  mehreren  Formen  im  europäischen 
Miozän  und  Pliozän  und  im  Tertiär  Grönlands  und  Spitzbergens  auf, 
während  ihr  Vorkommen  im  nordamerikanischeu  Tertiär  unsidier  ist; 
die  lebende  Hedem  Hr/ix  L.  ist  aus  verschiedenen  (juartären  Ablage- 
rnnpfen  Nord-  und  Südeuropns  bekannt  (Fifr.  317,  i,  /i.  Zweifelhaft 
ist,  ob  Dfira/quca  Sap,  et  MAlf.  (oheie  Kreide  und  Edziin)  /u  den  A. 
zu  zählen  ist;  sie  wird  auch  als  iianunculacee  antresprochen  (S.  371). 

Farn.  Umbelliferae.  Den  T^.  sind  verschiedene  fossile  Früchte 
aus  der  unteren  Kreide  l'ortugals  und  dem  Tertiäi  (iröulauds  und  Ka- 
ropas zugezählt  worden,  die  sämtlich  zweifelhaft  sind;  ansneri[ennen 
sind  Fruchte  von  Chaerophfßum  L.  aus  dem  Bernstein  (Fig.  317, 5,  und 
Ton  Dauern  L.  aus  dem  sttdfranzOsischen  Tertiär.  Frttdite  rezenter 
Arten  sind  aus  dem  Jüngsten  Pliozän  Englands  bekannt. 

Fam.  Gornaceae.  Comus  L.  tritt  mit  Blättern  mehrerer  Arten 
zuerst  in  der  oberen  Kreide  Grönlands  auf;  häufig  sind  Blätter,  auch 
Involucralblätter  von  C'orwws- Arten  im  Tertiär  Europas,  der  arktischen 
Gebiete,  Asiens  und  Nordamerikas,  die  zum  Teil  weite  Verbreitung 
besaßen  wie  C  orhifera  He£e;  auch  aus  dem  Tertiär  Javas  wird  eine 
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Comus-Ar\  dni^egahen.  Xi/ssa  h.,  zweifelhaft  in  der  nordamerikanischen 
Kreide,  tritt  mit  uiisiciieren  Blattn^sten  im  nordamerikanischen,  euro- 
päischpii  und  sil (irischen  Tertiär  auf,  während  Öteiukeme  aus  dem  Tertiär 
Eughiuds  und  Deutschlands  die  tertiäre  Existenz  der  Gattung  wahr- 


'  3  0 


7 


2  R  4  9 


Fig.  317.  i  Uedera  Kargii  H£ER,  Miostiia  der  Scliweia.  2  Utdera  Philibcrli  S.VP-, 
OligotKn  Sadft«okreidM.  8  Cmmma  foXyärf»  Ung.,  Vt  Mt>  Chr.,  MioBKn  tod  Kami. 

4  Aralia  Hermlea  (Uno.)  Sap.,  nat  Gr.,  Oligozän  Frankreichs.  .".  d  Cha»:rophyllum 
doliehomrpum  CoNW.,  Bernstein,  6  vprjjr.  4:1.  7  Porntts  mwronata  Hkf.r,  Involucral- 
blatt,  Miozän  der  Schweiz.    6  Nymt  tn-mthobrotna  l       Miozäu  der  Wetterau.  9  Nytsa 

ragoM  Web;,  Nidl«iTli«i]ii§GhM  IGodbi.  (Naeli  Hbbr,  Saporta,  ümoeb»  Conwentk 

und  Qri|iiiaL) 

schdnfich  madien  (Fig.  317, 7 — ff).  Als  NyssuUum  Heer  sind  aus  dem 
Tertiär  Spitzbeigens  FHlchte  beschrieben,  die  mit  Nfffsa  L.  verwandt  sein 
sollen,  aber  unsicher  sind. 


Digitized  by  Google 


398 


AngiMpemae 


b)  Sympetaiae 

Reihe  Ericales. 

Farn,  riethraceae.  llnvprkPTinbare  Früchte  %*on  C/^f^m  L.  liegen 
aus  (Iciii  Ht'iiisteiiie  vor,  C.-almliche  Früchte  aus  der  iiiiMlerrheinischeii 
Braunkohle;  Blattei  werden  aus  dein  steirischen  und  .Schweizer  Miozän 
und  dem  (Quartär  Maderas  angegeben. 

Fan.  Pirolaceae.  Nidit  ganz  sichere  Fruclitreste  stammen  aus 
dem  Miozän  der  Schweiz. 

Farn.  Ericaceae.  Za  Jünododendron  Plakgh.  sind  Terschiedene 
Blattreste  aas  dem  mittleren  TerUAr  Frankreichs,  der  Wetteran,  Böh- 
mens,  Steiermarks  und  Kroatiens  gestellt;  im  Quartär  der  Xord-  und 
Sttdalpen  in  Tirol  und  Italien  ist  Bh.  pontieum  L.  fossil  erhalten.  Die 
zu  Liiliim  L.  crezon:eneii  Blatter  aus  deutschem  und  rtsterreichisrheni 
Miozän  und  Flio/äii  bieten  nicht  p:en(l*^end  Charakteristisches,  um  die 
Bestimnnmp  zu  sichern.  Loiseleuria  Dksv.  wurde  in  glazialen  Ablage- 
rungen Deutschlands  gefunden.  Unter  den  Andromcdeae  sind  die  Gat- 
tungen Cassiope  Don.,  Andromeda  L.,  Orphanidesia  Boiss.  in  wohl- 
erhaltenen Fmchtresten  des  Bernsteines  zn  erkennen;  weitere  fgat  er- 
haltene  FrBchte  von  Ändrwneäa  stammen  ans  deutschem  nnd  französi- 
schem Miozän  (Fi^.  3S0,  S).  Viel  häufiger  sind  Blätter  verschiedener 
fossiler  Arten  von  Andromeda  und  LeucothoS  DON.  angeführt,  die  iiitesten  * 
aus  der  Kreide  Nordamerikas,  weitwe  ans  dem  nordamerikaoischen  und 
Grönländer  Tertiär  und  besonders  aus  dem  Oligoziin  und  Miozän  Mittel- 
europas, die  zum  Teil  den  Charaktei-  ih^v  Andronu'deaf  aufweisen.  Nicht 
weiii<re  Hlattreste  sind  zu  Vaccinium  L.  gestellt,  die  meisten  aus  dem 
tnittt  lcuropäisclieu  Oligozän  und  Miozän,  wenige  Formen  aus  Nord- 
amerika und  Japan;  diese  Bestimmungen  sind  zweifelhaft,  da  die  hier- 
hergezogenen Bl&tter  durchgängig  vieldeutig  sind;  lebende  Vaednkan' 
Formen  and  im  Qiartär  Schwedens  und  Madms  erhalten.  Wdtere 
Blattreste  werden  zu  ÄrhUtu  L.  (Oligozän  nnd  Miozän  Böhmras  und 
Tirols)  and  OauUkeria  L.  (Miozän  Deutschlands)  gestellt,  die  nicht 
sicher  erwiesen  sind.  Arctostnphyios  Adans.  ist  aus  quartftren  Ab- 
lagerungen  in  Deutschland  und  England  bekannt. 

F>ndlich  sind  Blattreste  als  Erica  L.  oder  Ericophfi^hnn  Coxw. 
aus  iltMii  Schweizer  und  bölimisclien  Miozän  und  dem  Bei-nstein  be- 
srhriebea,  di<'  /v;  /r^;-;ihnlieli  sind,  alxT  iiiehts  beweisen.  JCrica  arborea  L. 
ist  im  Quartär  von  M;ulera  gefunden  wurden. 

Reihe  Primulales. 

Pam.  Myrsinaceae.  Beweise  für  das  fossile  Vorkommen  von  M. 
bieten  am  ehesten  die  im  Bernstein  erhaltenen  Blütenreste  von  Bc- 
rendtia  üöPP.  and  MyrsimpsU  Co^W.,  freilich  fehlen  diesen  die  Frucbt- 
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küott'ii.  (lalier  iiofh  imm'T  Zwt'ifcl  iiuiirlirh  sind  lFi^^:^^S).  lUaltrestc 
in  <rn»üt'rt'r  Anzahl  ans  ilt  iu  tMiio|iais(litMi  uud  gröiiläudisclieii  Tertiär 
wtirdeii  als  Arteu  von  Myrsiuf  L.,  MyiatniUs  Ett.,  Heiomerifes  Ett., 
Är^ia  Sw.,  leaeoraea  Aubl.,  liaaa  VoasK.  beschrieben;  nnter  ihoen 
stehen  einige  Myrsme-Formen  wie  M.  edaatroidea  Sap.  q.  a.  ans  Sfid- 
frankreich  rezenten  Arten  von  den  Azoren  nahe;  für  die  Mehrzahl  der 
hierher  gestellten  Blattreste  fehlt  aber  die  Siefaeriieit  der  Bestimmang; 
sie  werden  daher  besser  als  MyrsinophyUum  bezeichnet. 

Reihe  EbenaJes. 

Kam.  Sapotaceae.  Hlattreste.  den  (Jattungen  Aehra»  L.,  Sii/rr- 
o.ryloii  L.,  liumeiin  S\v.,  Chri/so/i/ii/f/nw  T^.,  Afimusops  L.  zugeteilt  oder 
unter  die  Sammelgattung  Sapnfacitrs  Ktt.  «rebrarbt,  \verd»'n  aus  der 
Kreide  Grönlands  und  Nordamerikas  und  aus  dem  Tertiiir  Noiilamerikas, 
Kuropas  (Aon  iSüdfrankreich  bis  zur  Ostsee),  auch  aus  dem  Tertiär 


Fig.  318.  3fynbup$i$  «Hscinea  Conw.,  Bematoio,  J  ntt  Qr^  2,  3  veigr.  10: 1. 

(Nach  Ck>iiWEXTZ.) 

Snmatras,  Australiens  und  Südamerikas  angefahrt.  Unter  den  Blättern 
geboren  manche  der  Familie  wahrscheinlich  an,  einer  bestimmten  Gat- 
tung dnd  sie  aber  nicht  zuzuweisen:  die  gut  whaltenen  Bl&tter  werden 

darum  besser  als  Supotacites  bezeii-hnet.  Die  den  S.  zugeschriebenen 
fossilen  i>uchtreste  besitzen  niehts  Beweisendes  für  ihre  Zugehc'irigkeit. 

Farn.  Kbena r.  a ('.  Zahlreiche  meist  auf  Blätter  beg-riindete  fossile 
Arten  sind  l)ekannt  «fefreht-n  aus  den  ( lattunji^en:  Diospyros  Dalf.cu. ; 
neben  Blättern  siml  Kelche,  Blüten  und  Früchte  erlialfm:  die  ältesten 
P'ruchtreste  entstammen  der  libyschen  Kreide,  weitere  aus  der  Kreide 
Nordamerikas  and  Grönlands;  mit  Bl&ttem,  BlQtenresten  und  Frfichteu 
erweist  sich  die  Gattung  während  der  ganzen  Tertiftrzeit  yertieten 
sowohl  in  Nordamerika,  dem  arktischen  Gebiete,  Europa  und  Nordasien 
wie  in  Jaya  and  Sumatra;  manche  Art,  wie  D.  ftmefc^^epafo  A.  Bb. 
(Fiff.  3l<>,  /,  •/)  war  weit  über  die  ganze  nördliche  Hemisphäre  verbreitet. 
Im  iMiozän  Nordamerikas  tritt  die  rezente  D.  viniiniaua  L.  auf,  eine 
der  lebenden  D.  Latm  L.  nabestehende  Form  im  französischen  Pliozän. 
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Eoyena  L.,  mit  Früchteu  iu  der  Kreide  Libyens  zuerst  auftreteud,  ist 
mit  Blättern,  Blüten  und  Früchten  im  europäischen  Tertiär  erhAlten 
(Fig.  319, 3, 4),  Za  Eudea  L.  werden  Blätter  ans  dem  Üfittel-  nnd  sOd- 
enropflisdien  Tertiär  gestellt  Maba  Fobst.  (Macreif^ia  DG.)  hat 
Eelehreate  im  Tertiär  IQttelenroiias  nnd  Nordamerikaa  hinterlassen 
(Fig.  319, 6, 6), 

Farn.  Syinplocaceae.  Während  die  als  Siftnpfocos-B.  bezeichneten 

tertiären  Bkattreste  zweifelhaft  sind,  wiitl  das  tertiäre  Vorkommen  der 
Familie  durch  Knud*'  von  Blüten  im  frnn  ' ösischeu  Eozän  und  deutschen 
OliL^oziin  be^\'^esen  i  Vig.  3Ut,«S — 11)  :  fercer  sind  verschiedene  St-einkeme  zu 
^i/mj/locos  gestellt  worden,  von  denen  die  Deutuii<r  von  S.  grrgat  ia  A.  B, 

(Samhuid  und  Wetterau^  gesichert 
erscheint 

Fam.  Styracaceae.  Ans 
dem  Tertiär  Nord-  und  Sttdame- 
rikas,  Europas  nnd  Japans  sind 
Blätter  und  FMIcbte  zu  Styrax 
L.  gezogen  worden,  die  zum 
Teil  zweifelhaft  sind.  Blütenreste 
liegen  aus  i]i^m  Olisjozän  der 
Provinz  Saclisen  vor,  die  sicher 
mit  Styrax  veiwaudt  sind  (Fig. 
319,  7). 

RdiM  Contmiae. 

Fam.  Oleaceae.  Zu  Olea 
L.  werden  mit  guter  Begrttndnng 
Blattreste  ans  dem  Tertiär  Sttd^ 
nnd  Mitteleuropas  and  Nordameri-> 

kas,  zu  Noteiaea  Vent.  solche  aus 
dem  Pliozän  Frankreichs  gestellt 
P'uUyrca  L.  ist  mit  Blattresten  aus  (juartären  Ablairerungen  Südfrankreiehs 
bekannt.  Nicht  ganz  sicher  ist  das  tertiäre  Vorkommen  von  Liyu- 
strum  L,;  das  rezente  L.  vulgare  L.  wurde  in  postglazialen  Sihichten 
Frankreichs  gefunden.  Eine  mit  Nathmia  Höchst,  übereinstimmende 
Kapsel  entstammt  dem  niederrheinisehen  Miozän  (Fig.  320, 4,  o).  Am 
besten  belegt  durch  Funde  von  Blättern  und  FrAchten  ist  die  Gattung 
Fraxinus  L.,  die  mit  Blattresten  in  der  jüngeren  Kreide  Grönlands  zuerst 
auftritt  und  im  Tertiär  mit  Formen,  die  den  rezenten  Arten  der  Sektionen 
OmuM  und  Fraxinaster  verglichen  werden  können,  weit  verbreitet  über 
das  atlantische  Nordamerika,  Grönland,  P^uropa  bis  Sibirien  war:  von 
lebenden  Arten  tritt  nns  F.  Ornus  L.  zuerst  im  Pliozän  Frankreichs, 
ferner  im  frauzusischen  und  italischen  Quartär,  F.  excelsior  L.  im  Quartär 
Südfrankreichs  entgegen  (Fig.  320, 1 — 3). 


1  3  ö 


9  «  // 


Fig.  319.  J,  ^  Dwipyroa  braek^tqmla  A.  Br., 
OiigozSn-MiozäD.  3,  4  Roycna  graeea  Ung., 
HiMiii  TOB  Knmf .  6,  6  MaoreighUa  gw- 
manira  Hfkr,  Midzän  der  Schweiz.  7  Sty- 
rax ttt/losa  ÜKKK,  Miozän  der  Schweiz. 
Ä— ii  Symplucos  Bureauana  Sap.,  8,  10 
i,  nat  Gr.,  9,  12  ▼«rgr.  8:1.  (NtdiHBBB, 
Unoer,  Sapohta.) 
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Farn.  Loiriiiiiaceae.  Nur  ciii  traiiz  /.wcifelliaftHs  iS7*7/f'/j?(0.v-Blatt 
aus  (lein  li<»liinischeii  ()li<roz;"ni  und  67r//(7<?<o.v-8aüieu  aus  dem  Eozän 
Eugland.s  kommen  für  die  Familie  in  Betracht. 

Farn.  Geutiauaceae.  Vou  Menyanthes  L.  werden  unsichere 
Reste  ans  dem  arktischen  und  Schweizer  TntiAr  angefflhrt;  sidier  sind 
Samen  von  H.  aas  qoartären  Ablagerungen  Englands,  Frankreichs,  der 
Schweiz  nnd  Deutschlands  nachgewiesen. 

Fam.  Apocynaceae.  Als  sichere  A.  können  die  Beste  Ton 
Xerium  L.  angesehen  werden:  zuerst  mit  Blättern  in  der  jüngeren 
westfälischen  Kreide  auftretend,  erscheint  die  Gattung  mit  Blättern  und 
auch  Blütenresten  in  mehreren  Formen  im  französischen  and  englischen 


4         8  6  8  B 

Tig.  320.  i  Fmuekuu  primigtma  Vwk^  ViodD.  S,  8  FnutWm  maenpkylla  Heer, 
ChrSoUoder  Tertiär.  4.  Nathitaia  rugosa  MBMZ.,  Niederr))«>inisrhos  Miozau,  -i  vnn  aiißoii, 
6  von  innen.  6"  Xerium  mrlhacense  S.\P.,  fruuStiBches  Eozän.  7  Solanilcs  Brnngniariii 
Sap.,  Oligoiän  S&dfrankreichs.  8  Porana  omingatM  (A.  Br.)  Heek,  Miozän.  9  An- 
dromeda  OoepperU  Ck)NW.,  BeraiteiD,  vergr.  6 : 1.   (Nach  Unoer,  Heer,  Saporta, 

CoNWENTZ  and  Original.) 

K()z;iii.  denen  sich  miozäne  Beste  aus  Österreich  und  (Jriechenland  und 
eine  plio/.äne  Form  von  X.  (flennder  I..  im  franziisisclien  und  spanisciieu 
Pliozän  anreihen  (Fig.  Vincu  L.  ist  mit  Blattresten  im  französi- 

schen Tertiär  vertreten.  Andere  Blattreste  aus  dem  euiopäischen  wie 
ans  dem  südamerikanischen  nnd  neaholländischen  Tertiär  wurden  den 
Oattongen  AkUma  B.  Bb.,  Fttmiera  L.,  Te^bernam(mlana  L.,  Bau- 
woifia  L.,  Cerhera  L.,  TheveUa  L.,  AUamanda  L.  zugeteilt;  deren  Zu- 
gehörigkeit zu  bestimmten  Gattungen,  seihst  wenn  sie  A.-Beste  sein 
mögen,  kann  nicht  sicher  festgestellt  werden.  Weitere  Blätter,  die  den 
A.  angehören  können,  werden  als  Apncit»oplii///iim  Hekr  (aus  dem  Tertiär 
von  Europa.  Java,  Sumatia.  Boriieo  und  Australien)  und  Nnifinium  Vsa., 
Blätter,  Flüchte  und  Samen  als  Er/iHonium  UXG.  (aus  dem  Eozän 

Potonit-.Gotbnii.  Li-iubuch  der  PaliiolioUiiik.   3.  Aufl.  OR 
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Englands  und  Frankreichs  und  aus  dem  deut sehen  und  österreichi- 
schen Oliffozün  lind  Miozän)  bezeichnet;  alle  diese  Keste  entbehren  aber 
der  Beweiskraft  fiir  den  Apocjneencharakter  der  Pflanzen,  denen  sie 
entstammen. 

Fam.  Asclepiadaceae.  Die  den  A.  eingereihten,  zn  Aterates 
R.  Bb.  gfestellten  Bl&tter,  FiHchte  ond  Samen  ans  der  oberen  Kreide 
GrSnlands  und  dem  arktischen  und  eniopftisehen  TeitÜr  sind  zweifel- 

liafte  Reste,  bei  denen  weder  ihre  ZusammengehGrigkdt  noch  ihre  Za- 
gehOrigkeit  sn  den  A.  sicher  ist.   Auch  das  Vorkommeu  von  Periplora 
graeea  L  in  qüart^renTnffen  Toskanas  ist  nicht  einwandfrei  sichergestellt. 
Reihe  Tubiflorae. 

Farn.  Convolvulaceae.  Porana  Bükm.  ist  die  einzige  Gattung 
der  Familie,  von  der  sichere  fossile  Reste  vorliegen  und  zwar  sind  es 
die  Kelche  mehrerer  Arten  (^bes.  P.  oeningemi^  Heeu,  i*'ig.  320,  8),  die 
ans  dem  noidamerikamsehen  TertiSr  nnd  allem  dem  Schweizer, 
deutschen  und  böhmischen  Ollgoz&n  nnd  Miozftn  bekannt  sind.  Manche 
als  P.  beschriebene  Eelchreste  sind  za  Vibumum  L.  oder  Hydrmgea  L. 
mit  Recht  verwiesen  worden.  Die  derselben  Gattung  zugeschriebenen 
Blattreste  sind  nicht  sicher.  Eine  ConTolvnlaoeenblQte  wird  anch 
ans  der  Greenriverformation  Nordamerikas  angegeben . 

Fam.  Borraginaceae.  Als  Borraghites  Heek  nnd  Heliofropif^s 
Ett.  beschriebene  BliUen-  und  Frnchtreste  des  Schweizer  bezw.  böh- 
mischen Oligozäu  und  Miozän  und  Ehri^fia-\\\\n\U-\\e  Früchte  aus  dem 
niederrheinischen  Miozän  können  den  B.  angeboren,  sind  aber  nicht 
eindeutig  zu  bestimmen;  noch  weniger  haben  die  den  B.  zugeschriebenen 
BUttreste  Anspruch  anf  ZoTerlflssigkeit.  Ans  qnartären  Ablagemngen 
Englands  sind  TeilfrUchte  Ton  MffosoH»  L.  bekannt. 

Fam.  Verbenaeeae.  Der  Familie  werden  Blattreste  des  bOhmi- 
sehen  Oügozäns  zogerechnet,  die  mit  Vitex  L.  nnd  Petraea  h.  Ter- 
gUehen  werden  können;  zu  Clerodendron  L.  gestellte  Blätter  ans  dem 
englischen  Eozän  und  dem  Oligozfin  der  Provinz  Sachsen  sind  ganz 
unsicher;  außerdem  sind  Frachtreste  aus  dem  deutschen  Miozän  mit  V. 
verglichen  worden. 

Fam.  Labiatae.  Ältere  fossile  Reste,  der  Familie  liegen  nicht 
vor;  nur  Fruchte  von  Lycopus  L.  und  Stachys  L.  ans  interglazialen 
Ablagerungen  Englands  sind  bekannt. 

Fam.  Solanaceae.  als  SohmUes  Sap.  beschriebener  BIQten- 
rest  aus  dem  Oligoean  Sadfrankreichs  ist  nicht  ganz  sicher  (Fig.  dSO,  7). 

Fam.  Scrophulariaceae.  Unsichere  Frnchtreste  des  Sdbweizer 
Miozäns  sind  als  Veronicites  Heer  nnd  Serophularina  Heer  beschiieben. 
Von  Pnidownia  S.  et  Z.  liegen  Blattreste  aus  dem  böhmischen  Miozän 
und  französischen  Pliozän  vor,  dazu  eine  Kapselfrucht  aus  Böhmen,  die 
mit  P.  übereinstimmt. 
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Fam.  Lontilnilariaceae,  Eine  fossile  Utricularia  L.  ist  in  alt- 
diluvialen  AI  »lagern ngren  Norddeutschlands  entdeckt  worden. 

Fam.  Bignoniacoae.  Verschiedene  Blätter  aus  der  schlesischen 
und  böhmischen  Kreide,  /u  l!l(/nouia  L.  f?estellt:  andere  aus  dem 
österreichischen  Tertiär,  It'ujnonia  L.,  Jacaranda  Juss.,  Tecoma  Juss. 
zufreteilt  oder  als  liiynoniophijllKm  Ett.  bezeichnet,  sind  zweifelhaft. 


Fig.  321.    Catalpa  crassifolia  Newb.,  nordamerikanischeii  Miozän,  '/•  ^>^* 

(Nach  Newberry.) 

Besser  begründet  ist  die  Annahme  von  Blättern,  Fruchtresten  und  Samen 
mehrerer  Formen  von  Catalpa  JüSS.  aus  dem  sUdfranzösischen  Oligozän 
und  der  Blätter  von  C.  crassifolia  Newb.  aus  dem  nordamerikanischen 
Tertiär  (Fig.  321).  B.- Blätter  der  (Gattungen  Tecoma  Juss.  und 
Bignonia  L.  werden  aus  dem  Tertiär  von  Chile  und  Kolumbien  an- 
geführt. 
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Reihe  Plantaginales. 

Faiii.  Plauta^iuacoae.  Als  Plnntainnopsis  FONT.  werden  aus 
der  Potüiiiacformatioa  Nordamerikas  zweifelhafte  Blattrosetten  mit  Blüten- 
Ständen  bezeichnet. 

Reihe  Rubiales. 

Farn.  Rubiaceae.  Als  sichere  fossile  R.  sind  die  von  Göppert 
und  Herendt  aus  dem  Bernstein  heschriebenpn  EunnfiohJastos  und 
ScndrJia  anzusehen;  vielleicht  f2;ehr>ren  auch  eiiii^^e  der  als  Dermato- 
phyllitcs  von  denselben  Autoren  bekaniitge<rebenen  Berusteinreste  zu 
den  R.  Reste  von  Bliiteiiständen  und  Früchten,  die  aus  dem  rheinischen 
und  grönliindischeu  Tertiär  als  Bubiacites  "Web.  und  Galium  L.  mit- 


Fig.  822.    Carpolilhes  (Garthnia)  Y'ig.   a2M.     Viburnum   tUioides   L.  WaUD. 

W€i«/i:rtHEi-:u,Miuzäii,  i,^Früchte,  1  Blatt,  Ü  ätciukern,   Laramie •  Schichten 

3  im  Quencbnitt,  4,  8  «ümliifl-  Noidamerikaa.  (Nach  L.  Wabd.) 

Samen.  (Nach  Heer  a.  Original.) 

geteilt  wuideii,  sind  unsicher,  ebenso  anf?el)liche  Fruchtreste  von  .Vhm- 
clea  L.  und  Juintlia  HousT.  rnsichei-  ist  die  systematische  Stellung 
der  als  UiinioiKi  Wci-Icri  Heer  sp.  bekannten  wohlerhalteuen  Früchte, 
die  im  Oligozün  und  Mioziin  Deutschlands  und  Enji^Iands  nicht  selten 
angetroffen  werden  (Fig.  322).  Fossile  Sammelfrüchte,  die  an  manche 
rezente  R.  eriDnern,  sind  als  Morinda  BrongniartU  Csi&  ans  dem  frau- 
zOsischen  Eozän  und  als  Btänaeeaeearpum  Hbnz.  ans  dem  rheinischeD 
Miozän  beschrieben  worden.  Noch  weniger  gesichert  ist  die  Zugehörigkeit 
von  Blattresten  zu  den  R.,  die  ans  deutschen  und  nordamerikaniseben 
Tertiärschichten  als  Blätter  von  Cinchona  L.,  Cinchontdium  UXO., 
Ixora  L..  Pan  ffa  T..,  Morinda  L.,  Posoqveria  AüBL.,  Rondeletin  [*\XM. 
an^'eführt  werden.  Wahrscheinlichkeit  besitzt  die  Angabe  Terschiedeoer 
R.-Gattuugeu  aus  dem  Tertiär  Südamerikas. 
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Fam.  Caprifoliaceae.  Arten  von  Vilmrnum  L.,  durch  Blätter, 
Blüten  und  Steinkerue  sicher  j^estellt,  treten  zuei-st  in  der  Kreide 
Grönlands  und  Nordamerikas  auf  (F'i?.  323);  zahlreiche  Formen  sind  im 
nordamerikanischen  Tertiär  v(uii;uulen,  die  sich  zum  Teil  über  das 
arktische  Gebiet  verbreiten;  iu  Europa  treteu  wenige  Formen  im  fran- 
zösischen tind  belgischen  Eozän  auf;  einige  weitere  im  Mio^n  Deutsch- 
lands, Frankreiciis  nnd  der  Schweiz,  mehr  noch  im  französischen  Plioz&n. 
Im  Qnartür  Sfldeoropas  erscheint  V.  Tinus  L.  Die  zn  Lonkera  L.  ge- 
zogenen Reste  des  Schweizer  Ifioz&ns  sind  ebenso  zweifelhaft  wie 
Sambueus  L.  im  Bernstein. 


^  3 


1  4      5      0?        8     9     10  11 

Fig.  394.  i  MkmStM  priteu»  8ap.,  OUgwln  SfidfnuikMiehB.  9,  3  Bide$tHU9  mH^ 

quus  Heier,  Miozän  di  r  S.  liweiz.  4,  5  Cypselite«  Irunralu*  Hkkr.  6,  7  CypndiUs  In- 
mlcaiiu  Hkkr.  8.  9  Cypselite»  SchulUii  Hker.  10,  11  Cypstlilea  cnslatim  Heer,  Mio- 
zän von  Oeningea.   2,  4,  6,  8,  10  =  */«  »«^t-  ^>  ^>  ^>      =  *U  i^^^ 

Saforta  und  Hbbb.) 

Reihe  Campanulatae. 

Farn.  Compositae.  Der  Familie  sind  fossile  Blätter  und  Fruchte 
zugeteilt  worden.  Von  Blättern  erinnern  die  von  Parthenitc^  S.VJP.  aus 
dem  französischen  Oligozän  in  der  Tat  sehr  au  C.-Blätter  (Fig.  324,  i); 
unsicher  sind  die  Blattreste  von  HwrodUt  Sap.,  BaeeharUes  Sap.« 
Silphidium  Mass.  Häufiger  werden  ans  dem  Tertiär  Frankreichs, 
Böhmens  nnd  der  Schweiz  Eompositenfrflchte  als  Bideniäes  Heeb, 
HyoHtites  Ett.,  CypteUtet  Hebe  angefflhrt,  unter  denen  manche 
Achaenen  Ton  C  sein  können  (Fig.  324, 2^iX). 

(AbgeMbloMBeii  27.  Februar  1916.) 

Anhang  (W.  Gothan) 

AngjQospermenhölzer.  Wie  von  anderen  banmförmigen  Qe- 
wachsen  aus  den  Tttwchiedenen  Familien  der  Gymnospermen,  insbesondere 
der  Koniferen,  so  sind  ans  anch  von  den  baomförmigen  Angiospermen 
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zahlreiche  Holzreste  in  den  jüugfcreii  FDiniatioiicn  hiiiteilassen  worden, 
wenn  auch  in  geringerer  Anznhl  als  V(»ii  ileu  Koniferen.  Sie  sind  wie 
diese  oft  noch  fruchlbriugeud  niikro.skopisch  auf  die  Struktur  uuter- 
suchbar.  Meist  sind  dafür  nur  verkieselte,  kalzinierte  oder  sonstwie 
echt  versteinerte  Stücke  braacbbar,  wie  sie  sich  schon  in  der  unteren 
Kreide  Englands  (8.  318),  viel  zahlreicher  aber  im  Tertiär  der  vei^ 
schiedensten  Weltgegenden  finden.  Dagegen  sind  einigermaBen  gut 
erhaltene  derartige  HOlzer  im  brannkohligen  Zustand  selten  und  dann 
auch  meist  znr  näheren  Bestimmung  nach  der  Struktur  unbrancbbar, 
während  man  ja  luannkolilige  Koiiifeieuhölzer  oft  noeli  wie  rezent« 
Hölzer  mit  dem  Rasiermesser  oder  Mikrotom  schneiden  und  präparieren 
kann.  Es  liegt  dieses  nngiiiistige  Verhältnis  darin  begründet,  daß 
Angiospermen-,  also  iusbesoiidere  dikotvle  Hölzer  nicht  durch  Harzgehalt 
stärker  gegen  Zersetzung  geschützt  sind  wie  die  Koniferenhölzer,  dann 
aber  ancb  an  dem  andersartigen  Aafban  der  dikotylen  (Laab-)Hölzer, 
in  deren  Holzkörper  ja  leichter  zersetzbare,  parenchymatisdie,  weidie 
Gewebsteile  mit  widerstandsfähigeren  (Holz-  und  Libriformelementen) 
nebenanander  Torkommen.  Bei  der  schnell  fortscheitenden  Zersetzung 
der  zarteren  Gewelieteile  verliert  dann  bald  das  ganze  Holz<rerüfre  den 
Halt  und  zerfällt,  iiesonders  augenfällig  sieht  man  dies  an  dem  ver^ 
schiedenen  Verhalten  der  Hölzer  in  den  Torflagern,  wo  Erlen-,  Birken-, 
Hasel-  und  andere  dikotvle  Hölzer  verhiiltnisrnfißig  rasch  weich,  zer- 
drtickbar  wie  ein  Schwaniui  weiden,  während  Kiefernstnhheii ,  Tarn^. 
Stubben  noch  kaum  nennenswert  an  Festigkeit  verloren  li;il)eu.  Die 
dikotylen  Hölzer  werden  so  schließlich  in  die  ganz  homogene  Torf-  oder 
Eoblenmasse  anfgenonunen,  in  der  dann  die  Koniferenstncke  noch  lange 
ihre  schon  Anfierlich  leicht  kenntliche  Holzstruktur  bewahren.  Man  darf 
ans  diesem  Grunde,  wenn  man  in  vielen  Brannkohlenlagem  an  Hölzern 
fast  nur  KoniferenhOlzer  erhalten  sieht,  nicht  annehmen  wollen,  daß  nur 
Koniferen  an  deren  Zusammensetzung  beteiligt  wären,  was  mehrfach 
angegeben  worden  ist. 

Trotz  dit^ser  füi'  die  Krh;iltiin<i'  der  Anj^inspermenhölzer  nnfril nötigeren 
8;i(  lila<re  sind  uns  aber  in  verkieselteai,  verkalktem  Zustande  zahlreiche 
Hölzer  iilierli«'fert  worden,  z.  T.  sogar  von  sehr  schöner  Erhaltung. 

Monokütylenhölzer  sind  naturgemäß  wegen  der  geringen  Anzahl 
der  Bäume  in  deren  Familien  in  geringerer  Anzahl  erhalten  worden  und 
unter  ihnen  spiele  nur  die  Palmenhölzer  eine  nennenswerte  Rolle.  Seit 
der  oberen  Kreide  kennt  man  solche,  in  der  Kreide  und  im  ilteren 
Tertiär  auch  aus  unseren  Gegenden,  ans  jflngeren  Schichten  auch  ans 
den  heutigen  Heimatsgebieten  der  Palmen;  sie  schließen  sich  (Fig.  276) 
in  der  inneren  Struktur  den  lebenden  Palmen  an,  die  durch  die  in  einem 
Grundpareuchym  aufwärts  verlaufenden  Leitbnndel  verhältnismäßig  leicht 
zu  erkennen  i$iud.  Man  bezeichnet  sie  als  PaJmoxylon  Sühesk  und  hat 
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davuii  eine  ffanze  Reihe  vnii  „Arten**  uud  Aitonkomplexen  uuterschiedeu. 
Eine  neuere  utouograpliisehe  Zusaninienstellung  hat  Stenzel  (Fossile 
PaUnenhftlzer,  Beitr.  Paläont.  Österr.  Ung.  u.  d.  Orients,  XVI,  1904, 
S.  107  ff.)  gegeben,  aaf  die  hier  ▼erwiesen  sei;  man  findet  dort  anch  die 
Literatur  in  ausgiebigster  Weise  angefahrt. 

Von  den  banrnfOrniigai  Liliaceen  (DrüeaenOf  Yueea  nsw.)  mit  dem 
eigenartigen  sekundären  Wadistnm  sind  noch  kdne  echt  versteinerten 
Stammreste  bekannt;  doch  kann  nmn  diese  noch  erwarten,  da  sich 
Draeaena  in  Hhittresten  usw.  fossil  schon  gefunden  li;it  (S.  356). 

Zu  den  fossilen  Monokotyledonen „hölzern"  kann  man  auch  einige 
Funde  von  echt  vei-steinerten  Cvperaceen-  oder  ilhnli»  heu  Stengel-  oder 
RhizomreKlea  m^hjieji;  von  diesen  war  sehoii  S.  35H  lihuocaulon  Savokta 
erwähnt  worden.  Aus  Ungarn  liat  LiN(ifcLsiii-,iM  verkieselte  Blöcke  mit 
and«^  verkieselten  Rhizomstftcken  beschrieben  (Jahresb.  kgl.  Ung. 
Geol.  Reichsanst.  1917,  8.  645). 

DikotylenhOlzer.  Weit  groAer  ist  die  Anzahl  der  bekannt  ge- 
wordenen dikotylen  oder  LaubhOtzer.  Diese  schtieflen  sich  in  der  Art 
des  Dickenwachstnms  an  die  KoniferenhOlzer  an,  nntefscheiden  sich  aber 

von  diesen  durch  die  UngleichfOnnigkeit  des  Holzkörpers,  Ton  der  eben 
schon  die  Rede  war.  Während  —  bis  auf  die  Harzgänge  führenden 
Hölzer  —  dei  Koniferenholzkörper  ans  Ldeidiförniigen  vertikal  o-erirh- 
teten  Piost'nchyiiizelh'n  und  horizontal-railial  gerichteten  einfachen  Mark- 
strahlen /.us;uiinirii<:t'setzt  ist.  haben  die  dikotylen  Holzer  besondere 
größere  Zellen  vertikaler  Richtung  mit  Querfächerung:  die  Oefäße') 
(was  allerdings  auch  die  Guetaceeu  haben,  die,  wie  wir  S.  245  erwähnten, 
fossil  noch  nicht  bekannt  sind),  die  meist  im  FrU^ahrsholz  dnreh  ihre 
Grfifie  auffallen,  manchmal  aber  anch  (dnrcb  den  ganzen  Jahresring) 
r^lm&ßiger  verteilt  sind.  Die  GefSfie  besitzen  hoftflpfelige,  auch  melir 
netzförmige  Skulpturen;  die  Querwände  sind  durchbrochen,  manchmal 
leiterfOmiig  usw.  verdickt.  Die  Markstrahlen  sind  ein-  bis  mehrreiliig, 
bei  manchen  wie  bei  der  Eiche,  der  Buche  teilweise  sehr  breit,  schon 
dem  bloßen  Aiig-e  auffallend.  Zur  Restimrnune:  fossiler  Dikntylenhfllzer 
ist  natürlich  ebrnso  wie  zur  Bcstiiiiinung  von  Koniferenhölzeni  Kenntnis 
und  Vergleicliuiiü:  der  lebenden  1  »ikotyleuhölzer  nötifr,  und  damit  ist  es 
öfter  nicht  gut  bestellt.  Immerhin  bieten  diese  Hölzer  oft  sicherere 
Unterlagen  für  richtige  Bestiiuoiang  als  viele  Blattreste. 

Man  benutzt  zur  Charakterisierung  die  Art  der  Verteilang  deir 
yerschiedenen  Zellenelemente  im  Heizkörper  (Geföfie,  Libriform,  Holz- 
parenchym,  Markstrahlen),  die  Art  des  Auftretens  der  Gefäfie,  deren 


*)  Diese  fehlen  anr  bei  wedgen  Mig'noliaceeB  (Driniy«,  TrodiodendronX  wis  von 

manchen  Botünikorn  al^  priittitiv  aufpefaBt  wird  nnd  sie  mit  veranlaßt,  die  Magnoliaceao 
xesp.  die  Foiycarpicae  als  diu  pritaitiv»ttra  Dikutyleu  anzusehen  (vgl.  S.  u. 
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Größe  und  Wandskulptur,  die  An  der  Durchbrechung  der  Gefäßquer- 
wände  u.  a.  Eine  analytische  Gruppierung  wie  bei  den  Konifereubölzem 
kann  für  die  Dikotylenhölzer  nicht  (oder  noch  nicht)  gegeben  werden; 
der  einzelne  muß  sich  da,  so  gat  wie  es  gebt,  mit  der  SpezialliteFatiir 
dnrchhelfen.  Ffir  die  rezenten  Dikotylen  leistet  Solebbdebs  „Syste- 
matische Anatomie  der  Dikotyledonen**  in  Verbindung  mit  Spezialarbeiten 
gate  Dienste.  Im  allgemeinen  stößt  man  bei  der  Bestimmung  von 
solchen  Hölzern  wohl  auf  größere  SchmerigkeiteB  als  hei  den  Koniferen» 
doch  sind  gewisse  T>T)en  leicht  zu  erkennen,  me  manche  eichen-  und 
lianenartigen  Hölzer,  letztere  nicht  nur  durch  etwa  vorhaiKleiies  auor- 
males  IHckenwachstuui,  worüber  in  den  Lchrhücliern  der  Botanik  Xiiheros 
zu  vt'iirleiclien  ist.  sondern  auch  durcli  die  abnorme  (tröße  der  Gefäße, 
die  ja  schon  bei  unseren  Clemaiu^  und  Viiis  auffällt. 

Wir  mQssen  uns  hier  mit  diesen  allgemeinen  Hinwdsen  begnügen, 
fügen  aber  noch  einiges  Ober  die  Bezdcbnnngsweise  der  DikotylenhOlzer 
an.  Meist  läßt  man  diese  mit  -oxylon  endigen  wie  bei  den  Koniferen 
nnd  Poimox^on,  ülmtm^m^  B^tiloasylb»,  Lavrmoas^lMi,  Vüoxißion, 
Alnoxylon  u.  a.  sind  so  gebildet  und  ihr  Sinn  versteht  sich  von  selber. 
Dagegen  haben  einige  namentlich  von  Un(tEr  benannte  Hölzer  auch  die 
EndiiiiL'"  -inium  erhalten,  die  sich  namentlich  für  Fegonium  (Fagvs)  und 
Querchi'niiit  fQucrcKs/  eingebürgert  hat  bezw.  noch  niclit  vei-ändert 
worden  ist.  Im  allgemeinen  sollte  man  sirli  der  Endung  -oxylon  be- 
dienen, .soweit  nicht  mit  rezenten  Gattungsnamen  Konflikte  entstehen 
(wie  bei  Metroxylon,  Erythroxyion,  Sideroxylon),  die  schon  auf  -oxylon 
endigen 

Dikotylenh<»lzer  sind  aus  den  verschiedensten  Familien  beschrieben 
worden.  Wir  mttssen  hier  ans  Raummangel  auf  Näheres  verzichten* 

Ein  Verzeichnis  der  älteren  beschriebenen  Dikotylenhölzer  hat  P.  Kaiseb 
(Wissenschaftl.  Beilage,  Progr.  Realgymn.  Schönebeck  a.  E.  1890)  ver- 
öffentlicht: auch  in  .SniEXKs  Handbuch  (ZiTTEL,  Bd.  II)  ist  ein  aus- 
gedehnteres Kapitel  allerdings  ebenfalls  älteren  Datums  darttber  ent- 
halten. 

Ans  diesem  Grunde  hätte  aach  aas  rein  pnktis«  [icn  (gründen  Stopes  für  ihr» 
ältpst*«!!  ^nrupäischen  Dikotylenhölzer  (Aptien)  &m  England  s.  S.  348),  statt  Aptiana, 
Sabtilia,  Hythia  usw.  lieber  andere  Namea  auf  -oxylon  wählen  sollen,  weil  so  auch  ein 
Fonmtehaider  lofort  weiS,  dmA  w  lich  um  HoIzrMte  hndalt.  Dn  gl«khfl  gilt  tob 
Nan«D  wie  Nkoiia,  LiOia  n.  a. 
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Anhang.   Die  Pflanzenwelt  des  Quartärs 

Von  Dr.  J.  Sloller 

Anm.   Die  Zahl«  n  hinte  r  dvii  l>it('iatiirzitaten  beziehen  sich  auf  da«  iMwndere, 
diesem  Abschnitt  angehängt«  Literaturverxeichaiü. 

Die  P^iitwicklung  der  Pflanzenwelt  war  bis  zum  Sdiluß  der  Tertiär- 
seit  so  Vfii  pedieheu,  daß  wir  mit  dem  Heginn  der  Quartärperiode, 
die  von  Ceologen  in  die  beiden  Absi'hnittf  dis  Diluviums  und 
des  Alluviums  eingeteilt  wird,  schon  alle  (Jatluugen  und  fast  alle  Arten 
der  heute  lel>enden  Flora  vorfinden.  Ks  ist  aber  das  Dilnviinti  für  die 
heutige  Verbreitung  der  (iiizcliiiii  ( iattiinjren  und  Arten  i^niind- 
legender  Bedeutung  geworden  dadurch,  daü  ia  allen  Gebieten,  in  denen 
die  geologischen  Ereignisfie  der  dilnvialen  ESszeiten  ihre  lebenzergtOren- 
den  oder  lebentaemoiendeD  Wirkang«Q  ansttben  konnten,  die  gesamte 
Pflanzenwelt  schweren  Kämpfen  nm  ihr  Dasein  ausgesetzt  war. 

Noch  ist  der  wissenschaftliche  Streit  aber  die  Frage  nicht  ab- 
geschlossen, ob  nur  eine  einmalige  V  r  ;"!'  t^^cherung  dieser  Gebiete  statt- 
gefunden hat,  wie  die  Anhänger  des  Monoglazialismos  behaupten,  oder 
oll  wir  mit  mehreren  rrla'/ialzeit»*n  rechnen  müssen,  die  von  mitW- 
ordcntlii  h  langen  eisfreien  Interglazialzeitcii  unterbrochen  waren,  .ledoch 
hat  sich  für  die  zweite  Ansicht,  die  von  den  i*olyglazialisten  verteidigt, 
wird,  im  Lauf  der  letzttii  Jahrzehnte  so  viel  gut  begründetes  Material 
au  Beweisen  geologischer  und  paläontologischer  Art,  und  zwar  in 
letzterer  Beziehung  namentlich  anch  paiSobotanischer  Art  ans  allen 
genao  studierten  Glazialgebieten,  insbesondere  Europas,  angesammelt, 
daß  sie  mit  Fng  und  Recht  als  den  Tatsachen  entsprechend  angesehen 
werilcn  darf.  Was  die  Zalil  der  Eiszeiten  betrifft,  so  sind  uadi  den 
diinviaien  Verhältnissen  in  Norddeutschland  deren  drei  als  sicbor  er- 
wiesen zu  lictracliten,  während  nach  den  rntcrsurhunirspr<robnissen  in 
den  Alpen  und  in  anderen  Ländern  so^^ir  mit  vier  ( ilazial/Mt^  n  zu 
rechnen  ist.  Soweit  sich  die  foljrt'ndcM  Ausfiilinin^'-cn  iuif  X(tr(ltieut><ch- 
land  beziehen,  sind  ihnen  drei  (ilazialzcitcn  ((ylazial  1,  if,  und  zwei 
Interglazialzeiten  (Intei^lazial  i,  llj  zugrunde  gelegt. 

Es  ist  klar,  daß  w&hrend  einer  Eiszeit  allen  von  der  Vei^letsche- 
rong  betrotf«ien  Gebieten  jeglicher  Pflanzenwnchs  fehlte.  Mit  Bezug 
auf  Europa  gilt  dies  einmal  fnr  alle  Länder,  über  die  die  ungeheure  Decke 
des  ttordeoropäischen  Inlandeises  sich  nach  Stlden  aosbreitete,  also  nicht 
bloß  für  ganz  Skandinavien  und  Finnland,  sondern  auch  für  den  größten 
Teil  der  britischen  Inseln,  für  ganz  Norddeutschland  bis  in  die  Nähe  der 
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deutschen  MiUcl^ebirge  uud  für  das  westliche  und  südwestliche  Ruö- 
laud;  sodann  gilt  es  für  grofie  Teile  der  verschiedenen  Mittelgebirge, 
soweit  sie  selbst  Zentren  kleiner  yergletscheningen  waien,  nnd  femer 
für  die  Hochgebirge  der  Pyrenäen,  der  West>,  Zentral-  und  Ostalpen. 
Daß  diese  an  Bodenflficbe  insgesamt  gegen  6,6  Hillionen  Quadratkilo- 
meter !>edeckenden  Eisfelder  auf  die  Temperatur  ihrer  CmgebuDg  dnen 
stark  abkuhlendeu  Einflnfi  gehabt  haben  müssen,  ist  sdion  aus  rein 
physiknlischon  Grtlnden  anzunehmen.  Eine  weitere  Folge  war  das  Vor- 
hen-schcn  von  antizyklonalen,  stark  oiistrorknondeii  «">stlirhcn  Winden, 
die  über  den  nidit  vergletscherten  Teilen  von  Mitteleuropa  während  (\os 
Sommers  namentlich  aus  östlicher  bis  nordöstlicher  und  während  des 
Winters  aus  südöstlicher  Richtung  hereinbrachen.  Daraus  ergibt  sich 
fttr  diese  nieht  vereisten  Gebiete  ein  trockenes  EKma,  das  Wbbek  (24, 2) 
in  Anlehnung  an  die  Ausführungen  Ton  Vahl  (33)  Uber  die  qnartftren 
Steppen  in  Mitteleuropa  in  anschanlicher  Weise  wie  folgt  schildert: 
„Seine  Winter  mflssen  sdir  kalt  gew^en  sein.  Im  Frflhjahr  werden 
sich  nnter  dem  auflockernden  Einfluß  der  Insolation  in  diesem  (Gebiete 
vorübergehend  barometrische  Minima  entwickelt  haben,  die  diese  .fahres- 
zeit  verhältnismäßig  niederschlaprsroieh  tn?ir})(en.  Nachtfrfiste  kamen 
vermutlich  bis  weit  in  den  Sommer  hinein  vor.  Mit  der  steiirendcn 
Temperatur  verminderte  sich  die  relative  Luftfeuchtigkeit,  zuL^leich 
wuchsen  die  barometrischen  Gradienten  in  der  Richtung  nach  dem  Laud- 
eise,  und  heftige  Staubstttrme,  die  Ursache  der  mitteleuropäischen  Löß- 
ablagerungen, waren  die  Folge". 

Dieses  aus  physikalisch -geologischen  und  klimatischen  Gründen 
gefolgerte  glaziale  Klima  im  nicht  Tergletscherten  Teile  Europas  steht 
ganz  im  Einidang  mit  den  Ergebnissen  zahlreicher  paläobotanisrher 
Untersuchungen,  die  erkentien  lassen,  daß  im  nicht  vereisten  Teile 
Mitteleuropas  zur  Glajriril/.fit  nur  ein  solches  Pflanzenlehen  .stattfand, 
das  eine  Steppenflora  im  weitesten  Sinne  hervorbrachte.  hT^l^e-nndere 
konnte  sich  in  der  Umgebung  des  oszillierenden  Eisraude.s  wenigstens 
zur  Zeit  der  stärksten  Auswirkung  des  glaziulcu  Klijnas,  also  auf  dem 
Höhepunkt  der  Vereisung,  nur  eine  dürftige  Flora  von  tundrenartigem 
Charakter  behaupten. 

Man  hat  diese  Tnndrenflora,  die  bezeichnendo^eise  nie  in  Torfen, 
sondern  stets  in  Tonen  gefunden  wird,  nach  dem  Vorkommen  von  Dryas 
octopetala  als  Dryasflora,  ihre  Lagerstätten  als  Dryastone  bezeichnet 
Andere  charakteristische  Vertreter  dieser  Flora  sind  kriechende  Weiden 
(insbesondere  Salin'  polaris,  Salix  herbacca,  Salix  mijrsinites),  die  Zwerg- 
birke (Bcfida  nana),  Sajifrnqa  oppositifulia.  Azaha  prarnmbctus  und 
mehrere  Mnnsarten  (insbesondere  Tffs'fic/oifn  cnpilhv  cum.  Tüttula  ruralis, 
Tiiiiima  notttyica.  Hifpuuiit  sieüatum,  Ilijpnutn  t^mmnäatum,  Jhjpnxtm 
lluitansy  Scorpidium  scorpimdes).    Wir  kennen  solche  Dryasfloren  seit 
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d<!n  ersten  aufsehenerregenden  EntdeckuDgen  von  XaTHOi:st 
dank  dem  Bemühen   zahlreicher  Forscher  ^»esonders  aus  Schweden, 
EufirlHud.  Dänemark,  Ruöhmd,  Deiitsrhland  unil  der  Schweiz.  Range 
(15;  hat  ein  ziemlich  vullätaudigfes  LiteraturverztMi  lniis  darüber  gegeben 
(bis  zum  Jahre  1903  reichend;  die  neuere  Literatur  siehe  bei  Webeh  24,.-.). 

Weiter  entfernt  vom  Eisrande,  also  im  größten  Teile  des  oicht 
Tereist«n  Gebietes  too  Mittelenropa,  trug  di(^  Vegetation  in  jenem  Zeit- 
abschnitt den  Charakter  einer  subarktischen  Steppenflora,  in  der  Gras- 
fluren und  Moosteppiche  mit  einge^rengten  niedrigen  Strttuchem  die 
Hauptrolle  spielten,  wo^n^gen  hohe  Bäume  und  au^gcdt  hnte  Waldbestände 
sicher  fehlten.  Die  KxistenzmOglicbkeit  fttr  PinuSf  Picea,  Popidui 
tremula  und  Betula  alba  in  einem  solchen  Klima  ist  zwar  für  manche, 
durch  he*;ondere  Lasr«'  bnjrünstigte  ( lei^ciKlfii  dieses  CJebietes  ztr/ngeben, 
allein  di»'  'i'atsacheu  K'hi>Mi.  daLi  liisher  noch  in  ktMnf»m  Aufschluß  eines 
iirvashori/.ontes  des  weiten  (iebietes  auch  nur  die  rüllenkörner  der 
Fichte  oder  der  Kiefer  oder  anderer  ancmophiler  Waldbäume,  geschweige 
denn  Blatt-  und  Holzreste  von  Bftumen  gefunden  wordoi  sind.  „Man 
kann  demnach  mit  Sicherheit  behaupten*,  sagt  Webeb  (24,2),  «daß 
selbst  in  einem  Alistand  von  vielen  Kilometern  vom  Eisr&nde  keine 
anagedehnten  Wälder  anemopbiler  Bäume  zur  Zeit  der  Ablagerung  der 
Dryastone  bei  uns  vorkamen*^.  Zu  demselben  Ergebnis  kommt  Nathorst 
(11,2t  bei  Besprechung  der  Glazialfloren  von  Borna  in  Sachsen  (24,.-»), 
Ludwinow  bei  Krakau  (27)  und  am  frtysch  im  Gouvernement  Tobolsk 
(22).  Diese  Tatsache  muß  ganz.  iM  sonders  tiptont  werden  angesichts 
einpr  Hypothese,  die  von  den  Anhiüigern  des  Moiiüglazialismus  aufgestellt 
und  nat  U  der  deduktiven  Methode  der  Beweisführung  zu  stützen  versucht 
wird:  sie  besagt  in  kurzen  Worten,  daß  die  Eiszeit  lediglich  eine  Zeit 
vermehrter  Niederschläge  mit  einem  feucht  gemäßigten,  ozeanischen 
Klima,  also  einem  Klima  mit  milden  Wintern  und  kohlen  Sommern 
gewesen  sei.  Mit  dieser  Hypothese,  die  im  Malaspinagletscher  am  Fuße 
des  Eliasbeiges  in  Alasl»  das  heutige  Analogon  zur  diluvialen  Ver- 
gletschemng  Europas  sieht,  versucht  mit  Bezug  auf  die  diluviale  Pflanzen- 
welt vor  allem  BiforKMANN-JEROSCH  (3)  die  au  zahln-ichcn  Örtlifhkciten 
der  vergicTstixTt  Ln'Wcsf'iit'ii  Gebiete  fostgestelltp  Tatsache  zu  erklären, 
daß  zwischen  t-iuwaudfrei  j^lazialeii  Aldagerungen  Schichten  vorkoinmeu, 
in  d^^neii  Pfhin/t'iirf»ste  eingebettet  liegen,  die  eine  Flora  von  durchaus 
gemaLiigieiii  I\liiiia  anzeigen.  Den  Widerspruch,  der  danu  liegt,  daß 
aufler  solchen  Fundstellen  auch  zahlreiche  andere  vorhanden  sind,  die 
reine  Dryasfloren  geliefert  haben,  erklärt  er  mit  der  Annahme,  die 
Dryasllora  hätte  fOr  alle  Fundorte  nnr  eine  lokale  Bedeutung  und  sei 
auf  einen  schmalen  Saum  entlang  dem  jeweiligen  Eisrand  beschränkt 
geblieben.  Der  monoglazialistischen  Auffassung  von  der  diluvialen  Eis- 
zeit ist  aber  von  vielen  Seiten  sowohl  mit  geologischen  als  mit  phyto- 
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paläoDtologischeu  Grüüdeu  eutgegengetreten  worden  (z.  B.  Natuoüst 
11,2,  Pexck  8,  Weber  24,2.«). 

Wir  betrachten  fossilführende  Diluvialschichten  als  iutei^lazial, 
wenn  sie  von.  einwandfmen  Ablagerungen  zweier  Yergletscherungen 
eingeschlossen»  d.  h.  imteiv  und  überlagert  werden,  and  wenn  die  fest- 
gestellten Organismen  nadiweislicb  am  Ort  der  Fundstelle  oder  doch  in 
deren  Nähe  gelebt  haben  and  ein  nicht  ständig  glaziales  Klima  aozeigeil. 
Alle  bisherigen  Funde  von  interglazialen  Pflanzengesellschaften  haben 
als  wesentliche  Merkmale  erkennen  lassen,  daß  ihre  Floren  in  der 
Hauptsarhe  mit  den  heutigen  Floren  der  Fundstellen  übereinstiiuiiien 
und  auf  »in  «rleiches,  z.  T.  sogar  auf  ein  etwas  wärmeres  Klima  schlielkn 
lassen,  als  das  heutigp  der  betreffenden  Getrt  iid  ist.  Dafür  lief::oii  lieute 
schon  zahlreiche  Fundberichte  sowohl  aus  dem  Bereiche  des  uordeuro- 
päischen  Land^ses  als  aus  den  Gebieten  der  setbständigeu  Vergletsche- 
rungen der  Alpen  und  der  Karpathen  vor.  Hinzn  kommt  als  weiteres 
Merkmal,  daß  die  Wandemngen  der  interglazialen  Floren  sieb  nach 
einem  bestimmten  Gesetze  in  bestimmter  zeitlicher  Reih«if<dge  toU- 
zogen,  was  dmcliaiis  gegen  die  Auffassung  der  Monoglazialisten  von 
einem  Nebeneinander  und  Durcheinander  glazialer  und  interglaaaler 
Floren  spricht. 

Die  in  nt'ueK  r  Zeit  mehr  und  mehr  angewandte,  am  iiiu  iisivsten 
und  erfoltfreiclisten  wohl  von  C.  A.  Weber,  dem  vurdieustvoUen  Bo- 
taniker an  der  Moorversuchsstation  in  Bremen,  ausgeübte  Methode  der 
sorgfältigsten  und  alle,  auch  die  kleinsten  Öchichtlagen  gesondert  be- 
rficksichtigeuden  Durcharbeitung  ^ner  pflanz^fflhrenden  Schicht  hat 
mit  Bezug  auf  die  Intexglazi^floren  des  norddeutschen  Flachlandes 
gezeigt,  dafi  ein  gesetzmäßiger  Wechsel  dieser  Floren  stattfand.  Zn 
Unterst,  dicht  Ober  den  glazialen  Ablagerungen,  findet  sich  eine  Flora, 
die  der  Dryasflora  naltcsteht  und  charakterisiert  ist  durch  die  Zwerg- 
birke (Bctn/a  nana),  kriechende  Weiden  (z.  B.  Salix  reticulata,  f>.  myr* 
sifiifes),  verschiedene  Moose  (z.  B.  Hypnum  turgeseens,  H.  Richardsonit 
H.  (fiyanfeum)  und  Wassri<re\vächse  (wie  Potamogeton  ßlfonnis,  Mtjrio- 
pfn/llinn  spicatum).  Daun  Hill  eiue  Flora  auf,  in  der  zunäi'hst  /V«i/y 
silvcstris^  viel  später  Picea  excelsa  und  z.  T.  Ahies  pectinatu  die  herr- 
schenden Nadelbftnme  sind.  Von  Laubbäumen  treten  in  der  unteren 
Hälfte  dieses  mittleren  Horizontes,  etwa  gleichzeitig  mit  der  Ki^er  wohl 
Populus  iremula  und  B^ula  aßta  auf.  Besonders  wichtig  ist  aber  stets 
die  obere  Hälfte  des  mittleren  Horizontes.  Hier  stellt  sich  regelmftfllg 
eine  üppige  Flora  von  Lanbbanmen  eines  durchaus  gemäßigten  Klimas 
ein.  Sie  enthält  vor  allem  Eichen  {Querem  m^wr  und  scssilifiora), 
Linden  iTif'ur  pfnti/jJiifflos  und  parvifoHa) ,  ferner  Acer  platamidr.-^ .  .!. 
ps>n((io})lii/iin  IIS  und  Ä.  rampcstre,  Fra.muis  rxerf.^ior,  Fafjf(<t  ftiirnfira. 
Carpinna  iictulua^  Betula  verrucosa  und  B.  pubescens  und  Alnm  gluii- 
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nosa  neben  Conjus  ÄrellanOf  Crataegus  Oxyacantha  und  Contiis  san- 
guit>P(i.  Im  oberen  Horizont  verschwinden  die  T.anhbäntiip  nu  hr  und 
mehr,  ebenso  Ahirs  nnd  /'icea,  so  »liiU  sclilit-ßlich  nui-  iidcli  Brhila  und 
Pinu.s  als  VCi trt'tci  des  Waldes  übriL"^  tili  ilM-n.  Auf  dies**  Weise  s<  lilie(it 
sieh  zweimal  der  Kreis  in  der  Heihenfolg^e  der  diluvialen  Floren  Kiiropas 
von  Glazial  Aber  Interglazial  zu  Glazial,  und  wir  können  die  Abschnitte 
solch  einer  Zeitspanne  nach  den  am  meisten  charakteristischen  Pflanzen- 
arten  einteilen  in  Dryaszeit,  Btrken-Kiefera>Zeit,  Eichen-Bachen-Fichteu* 
Zeit»  ßirken*Kiefeni*Zeit,  Diyas-Zeit.  Weber  (84,  i)  hat  die  wichtigsten, 
bis  zam  Jahre  1902  in  Mittelenropa  bekannt  gewordeneu  diluvialen 
Floren,  naeh  Fundorten  getrennt,  zusammeng<!Stellt.  Die  dort  dureh- 
frefübrte  Kinonlnunjr  der  <>inze!n(ni  Floren  in  die  Z(Mt<abschnilte  Prä- 
glazial, 1.  Kiszf»it .  1.  Int<  i  irl;izialzt'it .  2.  iMszt'it .  II.  Iiit«Tfrl.r/i.'il7eit, 
3.  Kiszeit"  •■ntspiiclit  aher  niehl  inrhr  in  ;illfu  Teilen  dem  lifiiti^en 
Stande  der  l)iiuvialforschung.  Als  lieispiele  aus  dem  iiordeuropaischen 
Glazialfrebiete  niöfr<Mi  folgende  Lokalitäten  jrenannt  sein; 

a)  für  Interglazial  I:  ('ronrer  forest  lied  (ü4,i  und  17),  Tegelen- 
siiil<-  bei  Tegelen'j  (17)  und  Cle\'e  (5),  Seelze  (21, Krölpa 

b)  fOr  Glazial  2:  Hangendes  des  Gromer  forest  t)ed  (24, 1),  Deuben 
(84,1),  Borna  (84,6); 

c)  fttr  Interglazial  II:  Orttnental  in  Hotstein  (84,1),  Lauenbiirg 
a.  d.  Elbe  (81,5),  Honerdingen  (84, 1),  Babatz  (84,«); 

d)  für  Glazial  3 :  Hangendes  des  Torflagers  bei  Grttnental  i.  Holstein 
(84,0,  Harggrabowa  (81,4),  Nnsse  nnd  Lübeck  (15). 

Auch  für  die  interglaziaten  Floren  der  Gebirge  gilt,  daß  sie  in 

ihren  Gnindzü^en  mit  den  heutigen  übereinstininien.  80  trugen  die 
Alpen  auf  ihrer  Nordseite  naeh  Pi-:x('K  (22,  IM.  III,  S.  1157)  in  400  hin 
6<i(>  m  Meereshöhe  die  auch  heut<'  dort  h*'rrsrli.'iidi  ti  Wnldbäume  Afiits, 
Hcca.  Pnni^.  (fh^rrrus.  Arpr.  liphdn:  dazu  ^z«  st  Ute  sich  ("ftrylus,  Taxus 
u.  H.  I'nd  wie  der  interglaziale  Waid  der  Nordseite  den  Typus  des 
baltisehen  Kloreng<'bietes  trug,  so  zeigte  die  SüdscMte  (vergl.  nameutlieh 
das  Yorkomuien  von  l'inus  l'eucc  liei  Piauico,  Castama  satiia  ebenda 
nnd  im  Vigezzotale,  Aeseulus  h^apoeastanum  bei  Seffe  —  a.  a.  O.  S.  881) 
den  Typas  des  ülyrischen  Florengebietes.  Nach  Beck  (2)  drang  die 
wärmeliebende  iilyrische  Gebirgsflora  des  Karstes  in  die  östlichen  Alpen 
YOr  nnd  besiedelte  die  montane  Region  derselben.  Da  die  erwähnte 
gesetzmäßige  Reihenfolge  in  der  interglazialcn  PMorenentwieklung  eines 
Gebietes  sieh  im  großen  Ganzen  aneh  für  das  Alluvium  nachweisen  läßt, 
also  mit  Bezug  auf  die  Besiedelung  der  Gebiete  durch  die  heute  lebende 

')  Nach  Cl.  Rkid  n.  ».  mll  twur  di«  Tt^enatnfe  plioz&n  aein,  ich  halte  »ie  aber 
ans  geologiM-beD  Grfinden  (&  21,  <)  für  diluml  and  swar  =  InteijgUudal  I. 
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Pflanzenwelt  sich  seit  dem  Kiule  der  letzten  Kiszeit  wiederholt  hat, 
müssen  wir  schließen,  daß  niciit  lediglich  kliniiitisehe  Crsacheu,  deren 
wichtigste  meßbare  Faktoren  Temperatur  und  Feuchtigkeit  der  Luft  sind, 
der  Pflauzenverbreitung  Wanderstraßen  und  Reihenfolge  vorschreiben, 
sondern  daß  Ihr  noch  andere  Gesetze  (vgl.  z.  B.  die  Faktoren,  die  in 
der  Bodenbeschaffenheit,  in  den  Yerbreitnngsmitteln  der  versdiiedenen 
Pflanzenarten,  in  dem  langsamen  oder  raschen  Wachstam  der  Individnen 
liegen)  zngronde  liegen,  Gesetze,  die  wir  z.T.  noch  gar  nicht  kennen; 
sie  zu  erforschen  ist  eine  dankbare  Aufgabe  der  ökologischen  Pflanzen* 
geographie,  die  seit  dem  Erscheinen  von  Warminos  grundlegendem 
„Ijehrbuch  der  ökologischen  Pflanzengeographie"*  im  Jahre  1896  schon 
viel  versprechende  Ergebnisse  zu  verzeiclmeu  hat. 

Als  Tatsache  stellt  jedenfalls  fest,  daß  die  Diluvialzeit  für  die 
gesamte  i'liaiueiiwelt  eine  Zeit  ungewöhnlicher  Wanderungen  war,  deren 
SnBeren  AnlaB  die  Eiszeiten  gaben.  Alles  kam  in  Bewegung:  Taadreu- 
floren  rückten  in  das  Gebiet  der  Steppenpflanzen  yor,  diese  wiedemm 
▼erdrängte'ta  die  Pflanzen  des  Waldgebietes  nsf.  Mit  dem  Ende  einer 
Eiszeit  vollzog  sich  dann  dieser  Prozefi  wieder  rflckwArts.  So  stellt 
sich  dieses  Wandern  der  Pflanzenwelt  als  eine  allgemeine,  mehr  oder 
weniger  gleichmäßige  Verschiebung  der  Florengtirtel  der  Erde  dar.  Die 
sich  ausbreitenden  Eismassen  schoben  gleichsam  die  «ranze  lebende 
Pflanzenwelt  ihrer  nähern  und  weitem  üm«rebiing  vor  sich  her.  Was 
die  PflanzeiiwaQderuugen  der  Diluvialzeit  im  besondern  lietrifft.  so  in- 
teressieren hier  vor  allem  die  Wege  und  Richtungen,  die  die  Floren  der 
von  den  Vergletscherungen  betroffeneu  Gebiete  Europas  und  Nord- 
amerikas zu  nehmen  gezwungen  waren.  Nach  dem  gegenwärtigen  Stand 
nnserer  Kenntnis  lassen  sie  sich  TorlAnfig  nur  in  allgemeinen  Umrissen 
darlegen.  Die  Floren  Nordamerikas,  Mittet-  nnd  Nordenropas  sowie 
Ostasiens  enthielten  noch  am  Ausgang  des  Tertiärs  (im  Pliozän)  viele 
gemeinsame  Elemente  und  dokumentierten  sich  dadurch  als  Teile  eines 
zusammenhänf^endeii  arktotertiären  Florenreiehs.  Durch  die  ans  dem 
hohen  Norden  vordrinirt  iitlen  Vergletscherungen  nach  8üden  fredriiufrt. 
erlitten  nuu  die  Floren  Nordamerikas  und  Europas  ganz  verschiedene 
Schicksale. 

lui  östlicheu  Nordamerika,  dessen  Gebirgszüge  uordsüdlich  gerichtet 
sind,  konnten  die  Uimatisch  empfindlichen  Flwenelemente  der  Ebenen 
nnd  Tiefl&nder,  die  den  Unbilden  einer  nahenden  Eiszeit  nicht  stand» 
zuhalten  Termochten,  unbehindert  von  den  Oebbgen  entlang  den  TaU 
wegen  und  aber  niedfige  Pässe  genügend  weit  nach  Sttden  answeichen 
und  von  diesen  Zufluchtsstätten  ans  beim  Wiedereintritt  der  fttr  sie 
günstigen  Lebensbedingungen  die  alten  Gebiete  neu  besiedeln.  Daher 
sind  in  Nordamerika  noch  in  der  jetzt  lebenden  Flora  tertiäre  Typen 
reichlich  vertreten  (z.  B.  MagmUaf  Liriodendronj  Liquidambarf  Ciirya, 
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Tojcodium,  Pinns  Strohus).  In  Europa  dagegen  war  vielen  klimatisch 
empfiudlidien  Flonmelementen,  namentlich  solchen,  die  sich  nnr  lan|?- 
sani  ausbreiteil,  durch  dif  in  Riflitunfr  der  Parallelkreise  streicluMidt'ii 
Mitiel^ebirsre  und  besonders  durcli  dir  H(M'hfr<^bir{rP  der  Alpen  und  der 
Pvreniien  die  Wnndcrungr  nach  den  MiUeliiiteriändeiu  er.si  liweti  oder 
gar  unmöglich  gemacht.  Für  viele  ozeanische  Arten  kamen  aus  diesem 
Grunde  lediglich  die  pazifischen  Gebiete  Frankreichs,  Belgiens  und 
HoUaadSi  f&r  die  kontinentalen  Typen  der  Sttdosten  Enro|ia8  als  Zn> 
flttchtsst&tten  in  fietraebt.  Von  ihnen  aus  mnfiten  sie  nach  dem  Ende 
einer  Eiszeit  ihre  alten  Wohnsitze  wieder  erobern.  Aber  viele  Arten 
haben  infolge  der  für  sie  nngfinstigen  Verbreitnngsverhältnisse  während 
der  Diluvialzeit  in  Europa  ihre  alten  Wohnsitze  nur  zum  Teil  wieder 
erreichl :  viele  sind  in  Europa  verloren  gegangen,  während  sie  in  Nord- 
juiierika,  in  Kleiuasien,  Xordafrikn  nsw.  sich  his  r.nr  Gegenwart  weiter 
eiitwiikelt  haben;  viele  sind  auch  ganz  ausgestorben.  So  kennen  wir 
in  Mitteleuropu  manelie  tertiären  P'lorenelemente  zwar  noch  aus  dem 
Interglazial  I,  aber  nicht  mehr  aus  dem  Interglazial  II;  sie  sind  also 
fftr  dieses  Glebiet  seit  der  zwMten  Eiszeit  verloren  gegangen.  Dahin 
geboren  z.  B.  ffifpeanm  proeumbens  im  Cromer  forest  bed  (17),  Mag- 
noüa  Kchutf  Meipäut  euneaia,  VUis  vinißra  ans  der  Tegelenstnfe  an 
der  holländisch-dentscben  Grenze  (17)»  Hydmaiyle  naUau  bei  Hannover 
(21,  (i),  Rhododendron  ponikntm  bei  Köttingen  (26).  "Wieder  andere 
finden  sich  in  Mitteleuropa  noch  im  Interglazial  U,  fehlen  aber  in  der 
heutigen  Flora  dieses  Gebietes.  Hier  sind  zu  nennen  Brnsrnm  purpnrm 
(21,  i),  DiUichium  sjKifhaceum  (21,2),  ferner  Juglaiui  regia,  Biixus  suti- 
pervirens,  Ficus  carien,  Verein  fUiquastrum,  Laurus  canariensis  [24,  i). 
Dazu  kommen  mehrere  Typen,  die  heute  vielleicht  gänzlich  ausgestorben 
sind.  Es  mögen  die  wichtigsten  hier  aufgeführt  sein  unter  Angabe  der 
Abhandinngen,  in  denen  sie  beschrieben  nnd  abgebildet  sind; 

Aetinodea  faveoiata  Cl.  Reid  17,  Adenostylea  SehenkU  T.  Wettst. 
96,  Gorma  intermedia  Cl.  Reid  17,  JkdU^htm  v^piferme  Cl.  Rbid  17, 
Euryale  eumpaea  WEB.  (=  syn.?  E.  limburgensis  Cl.  Reid  17)  24,4, 
Pfuüodendron  elrgam  Cl.  Reid  17,  Picea  omoriJcmdes  Web.  10,  Mj- 
puhis  Fraasii  Heer  7,  Pterocarya  limburgensis  Cl.  Reid  17,  Quercus 
mammuthi  Heer  7,  Khamnus  höttingensis  V.  Wkttst.  26,  Taacm  höt- 
tingensi.s  V.  Wettst.  26,  Vaeeinium  priscnm  WEB.  10. 

Für  viele  Arten  der  gegenwärtigen  Floren  Mitteleuropas  konnte 
nachgewiesen  werden,  daü  ihre  heutigen  zerstreuten  Wohnsitze  nur 
beschränkte  Teile  von  einstmals  viel  größeren,  zusanunenhängenden 
Arealen  sind,  die  von  ihnen  noch  während  der  Interglazialzeiten  besiedelt 
waren.  Es  seien  nnr  genannt:  Najas  majoTf  N.  minoff  N.  flexilis, 
Straiiotes  edotdes,  Taxus  baeeaia,  TUia  ptaiffffhyUoef  Äeer  iatarieumf 
Hex  Aquifi^ium,  lYapa  naians. 
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Die  Wanderungen  der  interrrlazialeu  Hochgebir^sfhM'on  gestalteten 
sich  während  der  Eiszeitcni  einfacher.  Sie  wurden  von  den  sieh  ans- 
breitenden  Gletschern  mehr  uud  lueiir  nach  den  Ebenen  und  Tiefländern 
hinabgedrängt  nnd  sind  den  sieb  zurttckzidienden  Gletsehern  am  Ende 
der  Eiszeit  wieder  in  die  Grebiige  binanf  nachgerllckt.  Was  Earopa 
betrifft»  so  hat  diese  Flora,  wie  weiter  oben  ausgeffihrt  wurde,  während 
der  Eiszeiten  die  haaptsächlichsten  Elemente  der  „Olazialflora'^  gebildet, 
die  in  dem  nicht  vergletscherten  Teil  Mitteleuropas  zwischen  den  Eis- 
gebieten der  Alpeu  im  Süden  und  des  nordeuropäischen  Landeises  im 
Norden  nachgewiesen  werden  konnte.  Diese  Glazialflora  ist  cino  Miseh- 
fiorn  aus  alpinen  und  arktischen  Florenelementen,  und  es  ist  nur  eine 
natiii  licht'  Foi^e  dieses  ümstandes,  daß  wir  i.  B.  in  der  heutigen  Hoch- 
gebirgsflora »Skandinaviens  aipine  Elemente  und  in  derjenigen  der  Alpen 
arktische  Elemente  vertreten  ßnden. 

In  den  von  den  Terderblichen  Wirknngen  der  Eiszeiten  mehr  oder 
weniger  nnbeeinflnfit  gebliebenen  Gebieten  der  Erde  konnten  die  Floren 
des  Tertiärs  sich  ungestört  weiter  entwickeln.  Je  grOßer  diese  Gebiete 
waren  und  je  ungestörter  ein  Austausch  und  eine  Mischung  der  rer- 
schiedenen  Florenelemente  stattfinden  konntet  om  SO  ^twicklnngsfähiger, 
d.  Ii.  va nationsfähiger  hlipl>on  diese  Floren,  wie  /„  B.  im  zentralen  Ohina, 
wo  /alihcifhe  (»attungen  der  heutitren  Flora  durch  so  viele  Zwischen- 
fonnen  niittMnaniler  verbunden  erscheinen,  daß  die  Abgrenzung  der 
einzeineu  Lialtuugeu  oft  auf  große  Schwierigkeiten  stößt.  In  Gebieten 
dagegen,  die  für  einwandernde  Arten  nur  ungünstige  Zugangsverhältnisse 
besitzen,  bildeten  sich  ans  diesem  Grunde  mehr  und  mehr  isolierte  T\i)eu 
heraus.  Wir  sehen  das  z.  B.  an  der  Flora  der  Mittelmeerländer,  wo 
sich  bis  in  die  Gegenwart  zahlreiche  tertiäre  Typen  erhalten  haben, 
deren  Vertreter  in  nördlicheren  Breiten  Europas  längst  aasgestorben 
sind,  7..  B.  Ostrya,  Nerium,  Chamaerops,  MffrtuSf  Laurtts,  FieuSt  CoriatiOf 
Sniila.r.  I^istaciny  Vüis  (41. 

Es  ist  weiter  oben  darauf  hingewiesen  worden,  daß  in  den  von 
den  (iilnvialen  Vcigietscherungen  betroffenen  Gebieten  die  He.siedelung 
tle.s  Hiulens  nach  dem  Ende  der  letzten  Eiszeit,  also  in  der  Alluvialzeit, 
durch  die  jetzt  lebende  Pflanzenwelt  im  großen  Ganzen  sich  in  derselben 
Reiben  folge  abspielte,  die  wir  für  das  Diluvium  kennen  gelernt  haben. 
Es  mdge  anf  diesen  Gegenstand,  der  von  der  genetischen  zur  floristi- 
schen Pflanzengeograpbie  hinttberleitet,  an  dieser  Stelle  nur  kurz  und 
nur  insoweit  eingegangen  werden,*  als  er  sich  anf  das  in  diesem  Punkte 
paläobotanisch  am  besten  erforschte  mittel-  und  nordeuropäische  Gebiet 
bezieht.  Seitdem  JapbtOS  Steenstkup  (20)  auf  Grund  seiner  Unter- 
suchungen an  Torfmooren  im  nördlichen  Seeland  im  Jahre  1842  rctr 
Dänemark  die  vier  l*enoden  der  Pojmlits  frnmda,  PinuSy  Quorevs  un<l 
Fug  HS  aufgestellt  hatte,  wurden  ähnliche  Torfuntersuchuugen  in  ver- 
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schioclonfn  Lfiiidero.  ror  allem  in  Schweden,  Norwegen  inul  Deutschlaud, 
auch  in  lüitrhind,  Hollaiitl,  Fraiikrpicli  untornomiiuMi.  In  neuerer 
y.i'W  wurden  sie  so  ziemlich  auf  alle  mit  Muureu  ge.s«'gnelen  euro- 
päischen Länder  ausgedehnt  und  haben  wichlig-e  Ergebnisse  gezeitigt, 
die  eine  glückliche  Ergänzung,  z.  T.  auch  Berichtigung  der  seitens  der 
florisliischen  Pflaozengeographie  ant  dednktiTem  Wege  gewonneiMaii  An- 
schanangen  über  die  PflanzeDverbreituDg  seit  dem  Ende  der  letzten  Eis- 
zeit darstellen. 

Die  von  Steknsthup  für  Dänemark  aufgestellte  Einteilung  und 
Reibenfolge  der  iUluvialen  Vegetationsperioden  hat  sich  im  allgemeinen 
auch  für  rlio  andern  Länder  Nordeuropas  bestätigt.  80  wies  HoLMBOß 
(8»  für  Norwegen  nach,  daß  auf  die  spätcrla/ialf»  (=  diluviale)  Betula 
nrtw/-IVriodf'  nacheinander  di»'  P. irkonzonc.  di»-  Kiefernzone,  die 
Eicheuzone  und  die  Fichteuzoue  {liiiidn-,  l'»nus-^  Quercus-.  Pica- 
Zone)  folgten,  welch  letztere  in  die  heute  herrschende  Heidezune  über- 
geht Fttr  Sdiwedens  Pflamsenwelt  darf  wohl  in  allgemeinen  Umrissen 
die  Yon  O.  ANDEBfisoN(l)  gegebene  Fttnfteilnng  ihier  Entwicklnngsstufen 
als  richtig  angesehen  werden;  es  sind:  1.  die  spfttglasiale  (=  dfluTiale) 
Dr^'asflofB  oder  arktisch-alpine  Flora,  2.  die  Birken<B0ftila->flora,  3.  die 
Kieferu(Pm»«-)fIora,  4.  die  Ecben(<t''/' u;?-)flora,  5.  die  Buchen(Fa<7iM-) 
•  und  Fichten(P/Vpß-)flora  (nebst  allgemeiner  Verbreitung  der  Kultur- 
pflanzen des  Menschen).  Während  Kiefer,  Eiche  und  Buche  von  Süd- 
westen Ihm-  nach  Schweden  vordrangen,  wanderte  die  Kidito  von  Ost^n 
her,  über  Finnland,  ein.  Dabei  darf  freilich  uicht  verkannt  werden, 
daß  der  Verlauf  der  Florenentwicklung  hier  wie  überall  im  einzelnen 
sehr  kompliziert  gewesen  ist  und  vom  allgemeinen  Schema  da  und  dort 
abweicht  Das  zeigen  die  zahlreichen  Spezialnntersncbungen  Sebnandbbs 
<18)  und  seiner  Schüler.  In  Finnland  konnte  Lindbero  (9)  die  Ent- 
wicklung der  nacheiszeitlichen  Flora  nach  folgendem  Schema  gliedern: 
Diyaszone  (spätglazial  =  diluvial),  Kiefer-Birken-Zone,  Fichten-Linden- 
Zone.  Kiefer- Fichten -Birkenzone.  Auch  im  nonldeutschen  Fiachlande 
führte  die  schichtmäßige  Untersuchung  zahlreicher  Torfmoore  zn  einer 
Gliederung  des  Alluviums  nach  Flnrenhorizonten,  die  auf  eine  hier  nur 
kurz  währende  spätglaziale  (—  diluviale  1  Dryas-  und  Zwerjrbirkenppriode 
folgten  und  nach  den  vorherrschenden  Waldbäumen  als  Birken- Kiefern- 
Zojie,  Eichen-Zone,  Buchen-  und  Fichten-Zone  bezeichnet  werden  können 
<21,a  and  S5).  Wäbrmid  sich  H.  PoroNifi  (14)  nanraotlich  der  Er- 
forschung des  geologischen  Aufbaues  der  rezenten  Torflager  widmete, 
hat  sich  C.  A.  Weber  am  die  botanische  Erforschung  der  alluTialen 
Moore  Norddentschlands  besonders  Twdient  gemacht  Ihm  yerdanken 
wir  auch  die  Ermittlung  des  nachfolgenden  Schemas,  das  die  Entwick- 
lung und  den  Aufbau  der  norddeutschen  Moore  im  aligemeinen  wieder- 
gibt (24.  a). 

Potouit -Uothaii,  U«Ddbncti  dt-r  Pidiobotaiiik.  2.  Aufl.  27 
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üligotrophe 
Torfbildmigeü 


1. 


Jüngerer  Sphaguumtorf  i^^phagne- 
tumtorf)' 

Scheuchzerietx>-Spliaguettimtorf 


2. 


3. 


4. 


semiterrestrische 

telmatische  oder 
semiterrestrische 


Mesotrophe 
Torfbildimgen 

6. 

Entrophe  |  7. 
Torfbildimgen  |  8. 

10. 
11. 
12. 


Orenzhorizont:  CaUnnetuiii-  oder 
Eriopbofetiuntorf  ans  S.  voffmaium 
Älterer  Sphagnnmtorf  (Sphagne- 

tuintorf) 

Scheuchzeriptnmtorf  oder  Oariceto- 

Sphagnetumtorf 
Eriophoretumtorf  aus  E.vaginatum  ) semittTrestriscbe 
Pineto-Betuletamtorf  j  terrestrische 

Alaetuüitorf  seniiterrestrische 


terrestrische 
semiterrestrische 
telmatische 


Phragmit^umtorf 
Torf  madde 
Lebermadde 
Kalkniidde 

Tonmndde 
DilaTialboden 


I 


telmatische 

limnisehe 
Bildung 


Was  den  Cianir  der  klimütischon  Verhältnisse  vom  Kiule  der  letzten 
Eiszeit  bis  zur  Gegeuwart  iu  dem  soeben  besprochenen  Teilgebiet  des 
ehemaligen  enropftischeiL  Inlanddses  betrifft«  so  hat  die  von  Blttt  auf 
Gmnd  seiner  Untersnchnng  norwegischer  Hoore  aufgestellte  Theorie 
eines  nermsligen  Wechsels  von  trockenen  and  fenchten  Perioden  (ark- 
tische, subglaziale,  subarirtische,  infraboreale,  boreale,  atlantische,  snb- 
boreale,  subatlantische  Periode»  und  demnach  von  kontinentalen  and  in- 
sularen Klimaten  einer  kritischen  Nachprüfung  nicht  st^mdhalteu  können 
nnd  mußte  eine  weitgehende  Einschränkung  erfaliren.  Man  lehnt  jetzt  nach 
den  ErfTPhnisspu  der  neueren  «reolo^nschen  Forsclmnireu  im  Baltikum  die 
Einteiluug  der  klimatischen  Zcitix  iiddeu  meisteus  au  die  prooloaiM  Ii»'  (t<'- 
schichte  der  Ostsee  an,  weil  das  ivliiua  des  ganzen  Gebietes  in  maiicUer 
Beziehung  von  ihr  abhängig  war,  und  spricht  demgemäß  von  einer  Yoldia- 
zeit,  Aucylnszeit,  Litorinazeit  und  Jetztzeit.  Sebnaicder  teilt  die  Ancylns- 
zeitt  die  in  der  Hauptsache  mit  der  Eiefemzeit  znsammenfftUt,  in  eine  sub- 
arktische nnd  eine  subboreale  Periode,  in  welch  letzterer  die  Eidie  weoig- 
stens  bis  Neri  ke  vordrang.  Ferner  teilt  er  die  Litorinazeit  in  die  atlantische, 
die  subboreale  und  die  snbatlantische  Periode.  Die  letztere  leitet  in 
die  Jetztzeit  über.  In  die  erste  Hälfte  der  Litorinazeit  fällt  das  Klima- 
Optimum  Schwedens  mit  einer  S'Miuneriemperatur,  deren  Mittel  djis 
jotzijre  um  2,4 — 2,7"  übertraf.  Gegen  das  Ende  der  Litorinazeit,  nämlich 
iu  der  subatlantisehen  Periode  Sernandehs  (mit  der  die  Eisenzeit  iu 
Schweden  beginnt),  trat  nach  diesem  Forscher  die  postglaziale  Klima- 
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versrhlfM  htfrung  ein  mit  einem  Klima,  das  nicht  nur  fenehter,  sondern 
auch  niulier  und  kält+r  war  als  heute.  Damrils  setzte  zugleich  eine 
Neubildung:  und  Wiiriölierung  von  Sümpfeu  und  Mooren  ein,  ^ohne 
Seitenstück  in  postglazialer  Zeit"*.  Nach  Andersson  dagegen  läßt 
sich  nur  ein  einmaliger,  gegen  Ende  der  Ancyiuszeit  beginnender  und 
bis  tief  in  die  Litorinazeit  anhaltender  Klimawechsel  nachweisen.  Er 
enthält  das  erwähnte  KlimarOptiinnm  Schwedens,  ein  fflr  die  schwedische 
Flora  ftberans  wichtiger  Zeitabschnitt,  in  dem  die  Eiche,  die  Ulme 
(Ulmitfi),  (Ii)'  Hasel  (Gorf^)  und  andere  wärmeliebende  Arten  weit  ftber 
ihre  heutige  Verbreitungsgrenze  hinaus  gegen  Norden  vordrangen.  Auch 
die  nonliliHitsclKMi  ^^ooIv  lass^i  keinen  auffälligen,  auf  mehrere  starke 
Klimascliwankungeu  /uriickzufüliiviulen  Wechsel  in  ihr^m  Aufbau  er- 
kennen, mit  der  ein»_Mi  Ausnahmo  des  ^Grenztorfes",  der  auf  eine  säku- 
lare Trockenperiode  sehließen  liilit.  Sie  trat  zn  einer  Zeit  ein,  als  in 
Norddeutschland  die  Eiche  längst  der  vorherrschende  Wald  bäum  war 
nnd  vielerorts  schon  die  Fichte  sich  angesiedelt  hatte. 

Was  endlich  das  Gebiet  der  Alpen  betrifft,  so  lassen  die  schwei- 
zerischen Moore,  die  ?on  Feüh  nnd  ScebÖtbb  (6)  dner  eingehenden 
Untersuchung  nntersogen  worden  sind,  von  allen  in  Skandinavien  nnd 
z.  T.  in  Norddentsrhland  festgestdlten,  deutlich  unterscheidbaren  Ver- 
änderungen nach  Pflanzenwelt  und  KUma  nichts  erkennen.  Als  typische 
Schichtfolge  der  in  der  Schweiz  am  häufigsten  vorkommenden  „extra- 
laknstren  Mischtuoore'*  gilt  nach  den  genannten  Forschern  die  folgende: 


Hochmoor 


Flachmoor 


f)  Callunetum  oder  Pinetum,  das  Schlußglied  des  austroek- 

nenden  Moores.  Austro(>knung  durch  natQrlicbe  Ursachen 
(Erosion)  oder  durch  den  Menschen. 

e)  Eriophoreto-Sphagnetum. 

d)  Srheurlt/erietufli,  Zwischenschicht  zwischen  Flach-  und 

Hochuiüor. 
c|  Cariceto-Arundiuetuni. 

b)  Erlenbruch -Torf  oder  Trifarietum  oder  schon  Cariceto- 
Amndinetum. 

a)  Mineralischer  Untergrund;  wenn  Glaziallehm,  mit  Qlazial- 
pflanzen. 


Dagegen  unterscheidet  ScHUKiiiKH  (19)  in  den  Mooren  Salzburgs 
von  unten  nach  oben:  älteren  Riedtorf,  älteren  Bnichtorf,  älteren  Moos- 
torf, jüngeren  Bruchtorf,  jüngeren  Moostorf,  rezenten  Bmchtorf.  Er 
erblickt  in  diesem  Profil  einen  dreimaligen  Wedisel  des  Klimas  (nämlicb: 
kontinental;  warm  trocken;  kühl,  feucht,  trüb;  gemäOigt  trocken;  kühl, 
feucht,  trüb;  gemäBigt  trocken).  Es  scheint  nach  allem,  daß  im  Rereich 
der  alpinen  Vergletscherung  die  postglaziale  {=  alluviale)  Besiedlung 
des  Bodens  durch  die  heutige  Pflanzenwelt  im  allgemeinen  einfacher 
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nnd  gleichmäßiger  vor  sich  gegaiifjou  ist  als  in  Nordein opa .  wo  be- 
deutungsvolle geographische  Veränderungen.  di('  mit  der  Hebung  und 
Senkung  des  Ostseebeckens  zusauiineohängeu,  einen  entsclieidendeu  Eiu- 
fluß  anf  die  Einwanddrung  der  Flora  gehabt  haben. 

In  der  floristischen  Pflanzengeographie  spielt  der  Begriff  ^Belikt" 
eine  große  Rolle  bei  der  dedoktiven  Beweisführung  fttr  die  ehemaligen 
Verbreitungswege  sowohl  ganzer  Fflanzengesellschaften  als  einzelner 
Arten.  Vom  paläobotanischen  Standpunkt  aus  kann  der  Reliktf^ncharakter 
einer  Pnan/e  für  einen  bestimmten  Standort  nur  dann  anerkannt  werden, 
wenn  der  Nachweis  zu  erbringen  ist.  daß  die  Art  an  diesem,  von  ihrem 
heutigen  geschlossenen  Verlireitungsiie/ii-k  isolierten,  Standort  seit  ihrer 
in  eine  frühere  Zeit  falleudeu  Zinvauderuug  gelebt  hat;  zum  mindesten 
muß  der  Boden  ihres  lieutigen  Staudortes  „biologisch  unverändert  ge- 
blieben sein  seit  der  Zeit,  in  der  die  fragliche  Pflanze  in  dem  Lande 
weit  verbreitet  war**  (24,2,  8. 116).  Unter  dieser  Einschrftaknug  gibt 
es  z.  B.  in  Schweden  Reliktmistandorte  für  die  Hasel,  für  2Vaj»a  natans 
und  manche  andere  Arten,  die  wUirend  des  Klima-OptimaDS  ihre  nfird- 
lichste  Yerbreitungsgrenze  erreichten,  von  der  sie  seitdem  infolge  Ver- 
schlechterung des  Klimas  mehr  oder  Tveniger  weit  wieder  nach  Sttden 
zurückgedrängt  wurden.  Nicht  aber  kann  z.  B.  das  Vorkommen  von 
Betv'a  f>anii  hei  Bodenteich  in  der  Lttneburger  Heide  und  hei  Neulinnm 
in  \\  estpreußeu  (24,2)  oder  das  Vorkommen  einiger  lusitäuischer  Arten 
wie  Erirn  riliaris,  Erica  meditenanea  und  Pinguieula  lusitanicn  iui 
südwestlichen  Elngland  und  Irland  (16)  dafür  gelten  (s.  auch  S.  442). 
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I.  Charakterisierung  der  einzelnen  im  Laufe  der  geotogiecben 

Perioden  auftretenden  Floren 

überblickt  imn  die  Beihenfo^  dei  Aaftretens  der  Tersehiedenen 
PnaDzengruppen,  so  findet  man  —  in  grofien  Zflgen  wenigstens  — ,  daB 
die  einzelnen  Pflanzengmppen  etwa  in  der  Beihenfolge  erseheinen,  wie 
man  sie  nach  dem  botanischen  Pflanzensystem  erwarten  würde.  Bei 

der  UnvollständiglLeit  der  ttberlieferten  Floren  kann  mau  nicht  lückenlose 

Entwicklungsreihen  erwarten;  indes  ist  doch  gerade  in  neuen  r  Z'  it 
über  verschifMlfnc  Pflanzengruppen  ein  n<MiPs  Tjicht  verbreitet  wordeu, 
wonach  di^'sc  his  /.n  LM  wissern  fliade  Eigenschafteu  von  Gruppen  kom- 
biniert zcigt'U,  die  mau  uach  der  heutigen  Flora  als  streng  geschieden 
anzuijtdien  gewohnt  ist.  Versu<'hen  wir  im  folgenden  zunächst  in 
großeu  Zügen  einen  Überblick  über  die  Reihenfolge  der  nacheinander 
im  Laufe  der  geologischen  Epochen  erscheinenden  Pflanzenformen  zu 
gewinnen. 

Die  ältesten  bekannten  Pflanzen  sind  Algen.  Wir  hatten  vom 

bereits  solche  aos  dem  Kaml)rium  und  Silur  kennen  gelernt,  letztere 
z.  T.  in  ziemlich  bochentwiGkelteD  Formen,  wie  die  Das\  cladaceen  {Coeio- 
sjthacridimn,  Cydocrinns  u.  a.).  Es  ist  klar,  daß  diese  Organismon  nicht 
die  ältesten  Pflanzen  dai-stellen  können.  Wir  keruMn  im  Kambrium 
bereits  t  ili  hochentwickeltes  Tierleben,  das  doch  Ict/teii  ImkIcs  in  seiuen 
Exi.steuzbedin^niiifi'en  auf  einer  schon  vorhaudeneu  rflau/cnwelt  auf- 
gebaut gewesen  sein  muü;  alles  tierische  Leben  ist  ja  von  der  lOxistenz 
einer  Pflanzenwelt  direkt  oder  indirekt  abhängig. 

In  neuerer  Zeit  hat  man  Algenleben  nun  sogar  im  Präkambrinm 
angegeben^).  Walcott  und  mit  ihm  andere  Amerikaner  haben  ans 
dem  PriLkambrinm  des  nordamerikaniscben  Felsengebirges  z.  T.  massen- 
weise,  direkt  riffbildend  vorkommende,  zunächst  etwas  problematische 
Kalkknollen  bekannt  gemacht  fSmiths.  misc.  Coli.  1914,  64,2),  die, 
äußerücb  von  verschiedenem  Ausseben  und  von  verschiedener  innerer 

')  Die  wegen  der  KnegsverkältDissu  erst  allmählich  wieder  einlaufende  Literatur 
bit  in  d«m  Lehrboch  s.T.  nicht  mehr  bmücknehttgt  ««rden  k5ini«n;  wir  wollen  sb«r 
niehtidefltoweinger  in  dieann  Schlnltril  doch  in  gnwiHN- Wräe  noch  danmf  Benf  nehnnn. 
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Struktur,  in  der  Tat  scliwfiifh  einfach  mit  dem  Srlilnirwort  ..I'ioblp- 
matiea  anorganischer  Entstehung"  erledigt  werden  können.  Sie  wurden 
mit  von  lebenden  Cyanophyceen  u.  a.  niederen  Alflen  f^reldldeten  Kalk- 
knollen verglichen,  und  man  hat  bei  mikroskopischer  Betrachtung  in 
Dannschliffen  noch  algenfadenähnliche  Stroktaren  darin  gefonden.  Sie 
sind  z.  T.  Ton  rnndUcber,  z.  T.  toq  rOhrig«r  und  fficherartiger  Gestalt, 
einige  mit  konzentrischen  Lagen  im  Innern.  Walcott  bringt  sie  mit 
Kalkalgen  in  Verbindung,  von  denen  selbst  wie  aneh  in  rezenten  Kalk- 
knollen dieser  Art  allerdings  nur  noch  ausnahmsweise  Spnren  zn  er- 
warten sind.  Man  wird  noch  weitere  Untersuchungen  in.  dieser  Richtung" 
zu  erwarten  haben,  die  vielleicht  noch  näheres  Licht  in  diese  also 
anscheinend  älteste  i>ekannte  Kalkalgenflora  bringen  werden. 

Eine  andere  Frage,  die  auch  in  Deutschland  im  letzten  Jahrzehnt 
wiederholter  Diskussion  unterworfen  worden  ist,  bildet  die  Frage  der 
Entstehang  der  Oolithc,  jener  kleinen,  runden,  meist  aus  Kalk  be> 
stehenden  Körperchen,  die  im  Mikroskop  deutlich  konzentrische  und 
anSerdem  oft  radialstrahlige  Straktnr  erkennen  lassen  und  die  in  den 
Yerschiedensten  Formationen  seit  dem  Kanibrinm  bekannt  sind.  W&hrend 
sich  u.  a.  KalKOWSKY  (Zoitsrhr.  D.  Geol.  Ges.  60,  1908, 8.  122)  wenigstens 
för  die  Rogensteinoolithe  des  Buntsandsteins  für  organische  Herkunft 
ausgesprochen  hat  und  aneh  RoTTfPLETZ  letzt»'TV'it  Standpunkt  vcruitt, 
stehen  andere  Forscher  auf  dem  Boden  einer  n  ui  anor^'-anisehtin,  auf 
chemisch -physikalische  Prozesse  zurückzuführenden  Entstehung.  Kal- 
KOWSKY  bringt  das  Hügeusteiuüolithproblem  auch  mit  dem  der  etwas 
problematischen  Stromatolithe  des  Rogensteins  in  N'erhindung,  die  eine 
gewisse  Ähnlichkeit  mit  manchen  der  WAiiOOTTschen  präkambrischen 
Kalkalgen  haben.  Walthbr  und  seine  Schale  (s.  Walther,  Allgem. 
Paläont.  I,  S.  173;  Fretbebo.  Natw.  Wochenschr.  1990,  Nr.  11)  halten 
sie  dagegen  für  anorganische  Gebilde.  Es  kann  hier  nicht  näher  anf 
die  große  Literatur  über  den  G^jenstand  eingegangen  werden;  es  sei 
jedoch  noch  betont,  daß  aus  einem  zentralen  Einschluß  eines  Oolithen 
nicht  auf  die  Natur  des  eigentlichen  ihn  umgebenden  Ooliths  geschlossen 
werden  darf.  Solche  Zentrnlkftrper  sind  von  sehr  verschiedener  Natur 
beobachtet,  teils  organischer  teils  anorganischer  Natur.  Für  den  Paläo- 
botaniker  würde  die  Frage  dann  im  Sinne  der  Algennatur  entschieden 
sein,  wenn  Strukturen  in  dem  Oolith  nachgewiesen  werden,  die  nicht 
anders  als  pflanzlicher  Natur  gedeutet  werden  können.  Ein  solcher 
unausweichlicher  Nachweis  ist  aber  als  unerbracht  anzusehen,  und  daher 
mnß  man  vom  botanischen  Standpunkt,  wenn  man  die  pflanzliche  Natur 
dieser  Körper  nicht  ganz  ablehnen  will,  die  Frage  als  noch  schwebend 
ansehen.  Man  wird  sich  auch  Tor  Verallgemeinf^rungen  bei  etwaigen 
Beobachtungen  hüten  müssen.  Wirlanh  fBull.  Amer.  Mus.  Nat.  Hist. 
1914,  iS.  246  ff.)  spricht  sich  für  die  auorgauische  Entstehung  der 
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Kiesoloolithe  aus;  leider  habe  ich  aas  der  Scbrift  den  Staiidpiiukt  des 
Autors  in  der  ()olithfra<re  im  ;ill£rf^nieinen  nicht  entnehmen  können. 

Wenden  wir  uns  noch  einmal  zu  den  vorbpsprorhrnrn  präk:imbri- 
schen  Kalkal^^en  von  Walcott  zurück,  Ks  muß  judeufalU  gesaj^. 
werden,  dali  die  von  Walcoti  btschriebeneu  Kalkgebilde  sdiworlich 
als  bloße  uuorgauisch  eutstaudene  Bildungen  aufgefaßt  werdeu  könnea. 
Wenn  es  nach  dem  Urteil  der  Zoologen  keine  Koralten  oder  Schwämme 
gewesen  sein  können,  bleibt  zanftcbst  pflanzliche  Entstehung  romehmlich 
in  Betracht  zu  ziehen,  mOgen  auch  änCerlich  diese  uralten  Organismen- 
reste von  den  bekannten  Ealkalgen formen  stark  abweide  n. 

Es  ist  eine  betrübende,  al>er  leicht  verständliche  Tatsache,  daß  die 
meisten  Alpen  als  hinfällig?»?,  zarte,  mikroskopisch  kleine  Gcbildp  m 
einer  fossilen  Krhaltim'j  anypeeignet  sind;  wir  konnon  dahrr  fast  nur 
von  solchen  fossilr  Cl»em'stt\  die  Hrirtkrirpcr,  nn-ist  Kalkiiiederscliiritre, 
erzeugten.  Wir  dürfen  daher,  wenn  wir  von  deu  Verwandten  der  keine 
Hartkörper  abscheidenden  Algen  fast  keine  Reste  überliefert  habeu, 
nicht  schliefien,  da6  sie  nicht  vorhanden  gewesen  seien.  Gerade  die 
einfachsten  Algen,  die  wir  heute  kennen,  die  FlageUaten,  bei  denen 
Pflanzen*  nnd  Tierreich  zusammenstoßen,  sind  die  zartesten.  Wir  können 
annehmen,  daß  ähnliche  tiefstehende  Formen  die  ältesten  Pflanzen  waren, 
die  auf  der  Erde  aufpotiiten  sind;  diejenigen,  von  denen  wirkliche 
Kunde  hinterlassen  worden  ist,  stehen  scheu  bedeutend  höhrr  ini  System. 
Stammen  dio  obengenannten  priikambrisch  -  kaiiiliriscbeu  Kalkgebilde 
wirklich  /..  T.  von  C.vanophyceen  (.Schizophyceen)  her,  so  würde,  da  die 
im  Silur  si(  h  zeigenden  Siphoneen  (Dasydadaceen)  bedeutend  hoher 
oi^anisitrl  sind,  hier  bereits  eine  Aufeinanderfolge  im  Sinne  des  bota- 
nischen Systems  zu  konstatieren  sein.  — 

Aus  den  ältesten  Perioden  bis  zum  Silur  tinsehließlich  kennen  urir 
also  Pflanzenreste  nur  in  Form  von  Algen.  Ob  —  was  fttr  das  Silur 
wohl  angenommen  werden  kann  —  bereits  mne  primitive  Landflora 
höherer  Gtewächse  existiert  hat,  läßt  sich  nicht  sagen.  Wenn  wir  uns 
auf  die  eben  berührte  Tatsache  stützen,  so  können  wir  diesen  ältesten 
Zeitraum  paläobotanisch  als  din  AlL'^i  nzeit  charakterisieren').  Hinzu- 
gefügt sei  hier  noch,  daß  <ranz  vor  kurz<  ni  Zalksskv  (Zeutralbl.  Min. 
usw.  1920)  aus  dem  Kiickt'isit ,  fiiicni  breniibai-en  Gestein  ans  dem 
esthländischen  Silur,  Körper  htikauut  gemacht  hat,  die  er  mit  ehemals 
gallertigen  Algen  uud  zwar  ebenfalls  Cyanophyceen  (Gloeocapsa)  ver- 
gleicht nnd  als  Oloeoeaps<morpha  bezeichnet  hat.  Man  wird  diese  Er- 
gebnisse des  Autors  noch  nachprüfen  mflssen,  bevor  man  ihnen  all> 
gemeinere  Anerkennnng  zuteil  werden  läßt;  seine  Beutung  der  ROrper- 
chen  hat  aber  viel  Wahrscheinliches  fttr  sich.  — 

*)  Die  angeblich  dlnriwlieii  CjtMigum,  Pteridophytan  und  ev.  PteridoepenuMi 
l«M«a  wir  hkr  meh  den  fittheren  Mitteflnagen  ans  deod  Spiel;  «ie  aitid  licher  vitl  jünger. 
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Die  ersten  sicheren  Landpflanzen  treten  erst  im  (Unter-)Devon  auf: 
es  sind  in  rrster  Linie  die  Psiiophyten,  oder  die  Psilophytalea ,  wie 
KinsTüN  und  Lang  die  Gruppe  nennen,  der  sie  mit  Recht  <.9\h- 
stftndigert'ii  Kaii^  im  Pflanzenreich  einp'cränmt  haben.  Die  vorn  S.  \H\\ 
darüber  geiuachleu  Mitteilunjren  iniisseu  hier  noch  ergänzt  werden,  da 
die  genannten  Forscher  das  Glück  gehabt  haben,  von  dieser  Pflanzen- 
gruppe stnikturbietendes  Material  im  Unter-Devon  (Old-red)  Schottlands 
zu  finden,  Uber  das  sie  (Trans.  Roy.  Soc.  Edinb.  51,  1917;  62, 1920) 
irichtige  Mitteilungen  während  des  Krieges  und  nachher  TerMfentlicbt 
haben.  Die  betr.  Pflanzen,  Ton  ihnen  Bhynia  und  Homea  genannt, 
wurden  in  autochthonen  Vorkommen  beobachtet,  und  mit  ihnen  zusammen 
auch  Sporangien,  die,  nicht  an  Bhittorgaiio  p:cknüpft  wie  bei  den  Famen, 
Tjycopodialen  usw.,  an  besonderen  Spröüchen  terminal  ansaßen  nnd 
offenbar  den  bisher  auch  zn  Psilophyton  gerechneten  Sporanpen  \l>aw- 
souitcs  Halle,  S.  19<m  entisi>rechen.  Mau  braucht  wohl  jetzt  an  deren 
Zugehörit^keit  zn  /'.^ilo/tfiyton  nicht  mehr  zu  zweifeln.  Während  sonst 
die  Psiiüphvten  mit  kleinen  spitzlieheu  Jilättern  —  anscheinend  ohne 
Mittelader  —  besetzt  waren,  sind  Ehfnia  njid  Homea  blattlos  gewesen. 
Es  waren  krautige,  kleinere,  mehrfach  verzweigte  Stämmchen  mit  „Bhi< 
zoiden''  an  den  Rhizomen;  im  Zentrum  der  Adisen  lassen  ^e  ein  ein- 
faches LeitbAndel  ericennen,  das  von  einem  parenchymatischen  C^nd- 
g-ewebe  umgeben  ist;  anfien  findet  sich  dann  eine  Art  Hautg:ewebe. 
Die  beiden  Gattungen  unterscheiden  sich  besonders  dnrcli  den  Bau  der 
Sporangien.  die  bei  Hnmpa  „moosnrtipr"  gebaut  sind,  mit  einer  Art  Säul- 
chen (Columella)  in  der  Kapsel,  in  deren  oberem  Teil  die  kleinen  zahl- 
reichen Sporen  saßen.  Hier  sei  gleich  bemerkt,  daß  Halle  aus  dem 
Uuterdevon  von  Röragen  (Norwegen)  schon  vorher  (Kgl.  Sv.  Vet.  Ak. 
Hdl.  57,  1,  1916)  unter  dem  Namen:  Sporogonües  exubtrans  eine  ähnlich 
gebaute  moosartige  Kapsel  bekannt  gemacht  hatte,  die  an  einem  Stiel 
sitzt,  also  sich  wie  &ae  allerdings  sehr  große  Mooskapsel  mit  Seta  aus* 
nimmt,  bei  6er  man  stark  versucht  war,  an  das  Auftreten  von  den 
Bryophyten  nahestehenden  Pflanzen  im  Devon  zu  denken;  indes  gewinnt 
dieser  Fund  im  Hinblick  auf  Homea  ein  anderes  Gesicrht,  indem  diese 
zei<rt,  tiaß  bei  ganz  ander*  n  I'fianzen  frülier  derartige  Sporangien  auf- 
traten. An  s-ieh  wäre  ja  —  jjhylojjenetisih  —  das  so  frlibe  Auftreten 
von  mousarti^^eu  Pflanzen  durcliaus  nicht  wunderbar,  für  die  Hot.uiiker, 
die  die  Farm;  von  den  Muosen  ableiten,  sogar  zu  fordern,  indes  ist  im 
wesentlichen  auch  jetzt  noch  die  Sachlage  so,  wie  sie  S.  34  ( schon 
1915  gedruckt)  dargestellt  wnrde.  Die  Laubmoose  sind  nach  wie  vor 
känozoische  Oew&chse. 

Kehren  wir  zu  den  Psiiophyten  der  devonischen  Flora  zurück,  so 
sind  es  offenbar  sehr  primitive  Oewächse  in  mehrfacher  Beziehung.  Die 
bei  manchen  fehlenden  (Ithynia  und  Homea)^  bei  manchen  vorhandenen 
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eiafacfaen,  klelaen,  spitzlicheo  Blätter,  die  vielleicht  ohne  LeUbfindel 
waren,  das  Fehlen  von  Sporophylleu,  die  bei  allen  Pteridophyten 

aufti-pten,  indem  die  Sporangien  am  Gipfel  von  A<list'n  ansaßen,  ver- 
stehen sich  in  diesem  Sinne.  Jedoch  besitzen  sie  bereits  im  Stämm- 
chpn  eine  einfache  Stele,  «»in  T^eitbiindel,  d;is  die  Achsen  höher  organi- 
siert ersdiPinen  läßt  als  bei  den  Moosen.  Man  kann  die  Psi!ophyt<ni 
als  die  ht-nsrluinden,  jedenfalls  keiinzeiclniHnden  Lainl^'i?vvä«:hse  dos 
unteren  und  mittleren  Devons  bezeichnen  und  diese  IVriode  als  Psilo- 
phytenperiode  benrorbeben. 

Diese  Gewächse  sind  jedoch  keineswegs  die  einzigen  ans  diesen 
Perioden  bekannten.  Daneben  treten  noch  eine  Anzahl  in  ihrer  Stellung 
mehr  oder  weniger  nnkhur^  Formen  wie  ArthwtUgma  (s.  Halle  a.  a.  0.)« 
f,Äphifiicp(eris" im  Mitteldevon  Barrandeinn  Stur,  Frotolepidodendrmt 
Psinidospnrocht) US-)  u.  a.  auf,  von  denen  z.  T.  vorne  die  Kede  gewesnn 
ist  (S.  225).  In  der  mitteldevonischt'n  Flora  slollf^n  sich  hwits  eine 
Anzahl  lirwachse  flu,  die  relativ  vollspreitige  Blätter  mit  mehreren 
gleichartigen  Adern  crkfiiiiif»  lassen,  wie  Barrandcina  und  (selten) 
kleine  Psi/gmopfn//lum-Fmiimi,  let/Jt  ie  besonders  deutlich  gegen  Ende 
des  Mitteldevon  in  Fs.  Kolderupi  Natu,  aus  dem  Norwegischen  (S.  306). 
Wir  haben  hier  einen  entsdiiedaien  Fortschritt  gegen  die  nnterdevoni- 
scben  Pflanzen,  bei  denen  bei  der  dttrftigen  Beblftttemng  offenbar  noch 
der  Stengel  mit  assimilatorisch  tätig  war,  wäbfend  sich  hier  eine  fort- 
schreitende Arbeitsteilung  bemerkbar  macht  durch  die  Ansbildnng  der 
heutigen  assimilierenden  Organ«  ih  r  Pflanze:  größerer  Blätter. 

Bemerkenswert  ist  auch  das  mittlere  Devon,  weil  hier  zuerst 
größere  hanmförmige  Typen  sich  aiis«rebildet  zu  haben  scheinen:  „^r- 
chat'osiij'lltirid''  pnmiu  va  Whitk  iS.  224). 

Lii.MKU  hat  die  Pflaii/.t'ii  mit  kleinen,  einfiuhtui,  adtidosen  oder 
eiiiadiigen  Blatleru  als  MikrupiiylliniM'n  bezeichnet,  wozu  also  unsere 
Psilopbyten,  femer  alle  Lij'opodiales  (auch  Lepidod-endron,  Sigiilaria) 
gehören,  im  Gegensatz  zu  den  Pflanzen  mit  größeren,  voUspreitigen,  mit 
differenzierter  Ademng  versehenen  Blättern,  den  Makrophyllineen, 
wozu  also  z.  B.  Farne,  Dikotyle,  Monokotyle,  Ginkgoaceen  usw.  gehören. 
Wir  können  mit  diesen  Namen  die  unter-  und  mitteldevonische  Flora 
also  auch  als  Mikrophyllineenflora  bezeichnen. 

In  scharfem  Gegensatz  dazu  steht  (Wo  oh(>rdovonischo  P^hiia:  sie 
ist  bereits  eine  ausgesprochene  Makrophylliueeuflora  und  bat  damit 

Dies  siud  nur  blattlos  bekannte,  farnstengelai  i  ige  Formen  mit  z.  T.  cbuok-, 
teriitiscber  Veraw«gang,  die  owrltirfirdiKerweiM,  no  MLnSg  man  ne  gvfuodcn  hat,  noch 

niemals  Beblättenin^  haben  erkennen  lassen.    Vielleicht  waren  sie  blattlo«. 

•j  Dies  war  ein  bi«!  über  ein  Meter  hohes  Gewächs,  «las  eine  Art  Krone  trug, 
deren  Gipfel  in  ftingegiiederte  Spröficheu  oder  Ästcheu  endigte,  die  terminal  kleine 
Sjponngien  tnigeo,  ebenfalls  «onst  blnttloa,  eoviel  bekannt. 
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eigentlich  mehr  k  ii  bonischen  als  devonisohon  Charakter  im  Sinn*'  dor 
Torhpsprochf'ncn  Floren.  Obwohl  sie  auch  von  der  karbonisclien  ^-iit 
[resclii^^dfii  isi  durch  das  Auftreten  einer  Auziihl  ihr  eigeutüinljclier 
Funiicn,  du.s  Fehlen  von  Verwandten  vieler  karbonischer  (trup[>eii, 
schließt  sie  sich  doch  mehr  an  diese  als  au  die  vorigen  au.  Einmal  ist 
bemerkenswert  das  zahlreiche  Anftreten  Ton  Pflanzen  mit  großer  nnd 
differenzierter  Spreite  TOn  Famhabitas*)  wie  Areha&jpterisj  die  echt 
oberdevoniseh  ist,  femer  einiger  sphenepteridiseber  Formen,  dann  der 
großen  Psygmophyllen  von  fast  ginkgoartigem  Habitus;  dazu  kommt 
nun  das  Auftreten  der  ersten  Articulaten  (Gliederpflauzen),  die  durch 
die  rein  oberdevonische  Pseudohorn  'm  und  die  ersten  Sphenophyllen  sich 
zeigen;  im  Karbon  sind  ja  die  Articulaten  dann  besonders  reich  ent- 
wickelt. Zwar  erscheinen  diese  eltensowenig  wie  die  Makrophyüiueen 
unvorbereitet,  indem  Andeutungen  davon  schon  im  Mitltddevon  bemerk- 
bar sind,  wie  wir  oben  hervorhoben;  für  die  Articulaten  ist  von  groliem 
Intere^  das  Auftreten  einer  im  Habitus  an  ein  Sphenojjhyllum  er- 
innernden Pflanze  (im  oberen  Mitteldevon  etwa),  J^nia  sphenopkyl- 
kides  Nate.  (Bergens  Hos.  Aarb.  1914/15,  T4r.  9),  bei  der  zwar  die 
Stellung  der  Blätter  in  Quirlen  recht  deutlich  erscheint,  indes  eigenüiehef 
scharf  begrenzte  Internodien  an  den  Stengeln  noch  nicht  nachweisbar 
sind,  die  ja  sonst  bei  Sphenophyllen,  £quisetalen  so  scharf  wie  mOglich 
gegeneinander  abgesetzt  sind. 

Sehr  zahlreich,  wenigstens  au  Individuen,  sind  bereits  in  dei dberdevo- 
nischen  Flora  die  Vorläufer  der  Lepiilophyten  nachgewieseu;  die  Cydo- 
sligmeu,  die  iu  der  oberdevonischeu  Flora  z.  H.  der  Bäreninsel,  Irlands, 
des  Harzes  u.  a.  —  hier  irrtümlich  für  silurisch  gehalten!  —  ftberall  eine 
große  Bolle  spielen.  Ob  sie  bereits  als  echte,  ligulate  Lepidophyten 
anzusehen  sind,  darf  aus  den  vom  S.  188  angegebenen  (banden  be- 
zweifelt werden.  Sie  scheinen  auch  mehr  oder  minder  Iddn  banmformig 
gewesen  zu  sein. 

Eindeutig,  obwohl  in  ihrer  Art  gut  gesondert,  tritt  uns  bereits  iu 
l'nterkarbon  oder  Kuhn  dann  eine  echte  Karbonflora  entgegen. 
Die  oberdevonischen  ^'orni'  n  sind  verechwundeu  oder  höchstens  in  An- 
deutungen noch  wahrnelimbar;  dagegen  treten  eine  ganze  Reihe  von 
neuen  Formen  auf,  deren  Anschlti.sse  in  der  eigentlichen  Karbonflora, 
der  des  Oberkarbons  oder  i'roduktiven  Karhous  liegen,  ja  deren  Arten 
z.  T.  noch  in  die  untere  Stufe  des  Oberkarbons,  wie  in  die  Walden- 
burger Schichten  z.  B.,  hinaufreichen.  Zahlreich  sind  hier  bereits  Le- 
pidophyten vorhanden,  von  deneq  allerdings  nur  die  Lepidodendren  nnd 

')  Natuokst  bat  für  fos<sile  Laubreste  von  Farnhabittu  den  Namen  Pterido- 
phyllen  redit  gluuklieh  Torge«e)ilagen,  d«r  aaiMiitlieli  Miw«iid1>Br  ist,  wenn  maii  nicht 
weis,  ob  es  sich  um  Farne,  PteridoHpenuett,  CTcadopbjten  USW.  huddt,  bei  denen  «U« 
ja  oft  farnhafte  BabUtteroog  auftritt. 
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Stiirmririf»!!  eine  größere  Rolle  spielen,  während  Sipillarieii  noch  fclilcn 
{L.  Veithrimi.  Vnfhnmn^iainim  \\.  a.).  Dnzri  trotten  echt  k.ii  honische 
Arliknlaten  aus  der  (  alaiiiiten^i  uinn*:  Ash  i oealamitcs  und  »«(  lite  Cala- 
mariaceen.  in  viel  frrOlk'rem  Maüst^ube  sind  im  Kulm  Gewächse  mit 
Pteridophylleubeblätterimg  uanientlicb  aas  der  Uruppe  der  ,Archaeo- 
pteiiden'*  entwickelt.  Zum  großen  Teil  scbeiaen  diese  der  PteridO' 
Spermenfamilie  angehört  za  haben  wie  Spl^nopteridiumf  AdiantiteSf 
Cardioptens;  Farne  waren  ebenfalls  vorhanden,  treten  aber  eigentlich 
weniger  hervor.  Wir  haben  mit  diesen  Pteridospermen  im  Kulm  erst- 
malig das  Auftreten  größerer  M^ngra  reo  OjrmnoBpermen  ans  oiner 
(inipi)e,  die  ja  im  späteren  Karbon  ein<»  noch  wichtigere  Rolle  spirlt. 
Zaiilri'i«']if»  Samenfiindt'  im  Knlm  Ix'stäti^'t'ii  diese  Ansicht Auch  die 
and<  i  eil  ( >.\  iuuüs|>t'niieii  des  Karhous,  die  (Jordaiteuhauine,  sind  im  Knlm 
wohlitek.iuat,  ^kordaitoidt "  llülzer  sind  .sogar  schon  im  Oberdevon  ge- 
funden (Deutschland  und  N.- Amerika),  allerdings  ohne  Artlsia-Mark. 
Unter  den  Famen  sind  außer  einigen  SphenopUris-,  selteneo  PeeopteHs' 
und  itfeurop/em-Funden  vor  allem  auch  strukturzeigende  Stflcke  zu  nennen, 
anter  denen  berdts  zahlreiche  Angehörige  der  Botiyopterideen  und 
Zygopteddeen  auffallen.  Sphenophyllen  fehlen  ebenfalls  nicht,  sind  aber 
wegen  ihrer  zarten  Best  liafffjiheit  nicht  oft  zu  finden  (meist  ähnlidi 
Fig.  132 ö).  Wir  haben  also  kurz  und  gut  im  Kulm  bereits  einen  großen 
Teil  der  oberkarbonischen  Formen  selbst  oder  nahe  verwandte  Formen 
vertreten. 

Die  Menge  und  ^Mannitrfaltigkeit  der  eigentlichen  Steinkoh len- 
flora  ist  natürlich  schon  durch  die  günstigeren  Erhaltungsbedingungeu 
viel  großer.  Nene  Formen,  zahlrdche  Arten  treten  auf  und  entwickeln 
sich  zu  ungeahnter  Formen-  und  Individuenfttlle.  Die  Lepidopbyten 
liefern  neue  Lepidodendron^  und  Ltpidop/dom-Axtea;  in  einer  höheren 
Stufe  des  Oberkarbon  erscheinen  in  Fülle  die  Sigillarien  (vgl  zu  all 
diesen  Angaben  die  Tabelle  S.  43"  ;  uei-st  vornehmlich  Favularieu;  erst 
im  eigentlichen  mittleren  Prod.  Karbon  erreichen  sie  ihre  größte  Ent- 
wickluTiir.  wo  die  Rhytidnlopcn  mit  /.aliln-iclu^i  Ai  tcii  dazntreten:  im  Permo- 
karbon  ei  ltis<  licii  sie  mit  der  (iruppe  der  8nbsigiiiarien.  Daneben  .sind 
die  Pothiodeiidien,  l  lodeudren  und  einige  seltenen  Formen  zu  erwähnen. 
Krami^^e  Lycopodiales  fehlten  ebenfalls  nicht;  wenigstens  z.  T.  haben 
sie  den  heterosporen  Sellaginellaceeu  angehört  (Selaginellites). 

Die  Galamitea  stellen  eine  Anzahl  von  charakteristischen,  wie  die 
Verzweigungsweise  lehrt,  äußerlich  sicher  recht  verschiedenen,  z.  T. 

Ob  im  Obfnlevon  srtum  «ahlrpii  liere  Pteridospprmpn  snziinphmen  sind,  i«t 
fragil«  ti.  Sie  werden  wohl  dort  nicht  gefehlt  luben,  man  darf  aber  nicht  Ardtato- 
pterU  d«f&r  u  Aupmcb  Dsbmen,  di«  entgegen  d«r  Andcbt  tod  Johnson  tls  Fin  auf- 
zufassen ist.  Dagegen  mag  in  ^ktM^tridium  KaUluun  NaTh.  wohl  rina  FtBridoBpenna 
de»  Oberdevon  vorUegon. 
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bauniaitigen  Formen;  einige  wohl  fast  unverzweigte  Stangen  darst^-llend, 
andere  nach  regelmäliigen  Gesetzen  verzweigt,  die  uns  wie  bei  der 
Gruppe  des  Cnlamites  ramosm,  C.  Ooepperti,  C.  rruciafus  fast  skhivisch 
vorkonuiien  und  z.  T.  wenig  an  die  quirlige  Differenzierung  unserer 


Fig.  32Ö.  Tabelle  zur  Veranschaulichung  des  Auftretens  der  wichtigsten  größeren 
Pflanzengruppen  im  Lauf  der  geologischen  Epochen.  Gleichzeitig  ist  die  (verschiedene) 
Abgrenzung  der  grotten  Entwicklungsperioden  nach  dem  gewöhnlichen  Gebrauch  (auf 
(irund  der  Tierwelt)  zur  Darstellung  gebracht.  Die  gebrochenen  wagerechten  Linien 
trennen  Känu-,  Meuo-  und  Paläozoikum,  die  Einrahmungen  mit  ungebrochenen 
Linien  umfassen  Käno-,  Meso-  und  Paläophyiiknm.  Näheres  im  Text.  Das  Paiäo- 
phytikum  ist  wahrscheinlich  noch  einmal  unterteilbar. 


kleinen  E(iuiseten  erinnern.  Letztere  scheinen  damals  auch  schon,  wenn 
auch  in  etwas  abweichenden  Formen,  vorhanden  gewesen  zu  sein  {Equ. 
Hemingwatfi);  auch  die  Asterocalamitenhlilte  im  Kulm  ist  ja  niehr 
equisetoid  als  calaniitoid. 
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I>it'  >i>l)'ii<)iihyll<*n  errfH'lu'M  oiiion  7ioriilic-hfi!  FornnMiit-ii-litiiii!: 
vollspreiliKt*  Foiiiicii  simi  iiii  millkui'U  Obfikaibou  uud  im  IV'riuokarbo» 
luTrschend,  die  größte  Art  im  RotÜegeiideu ;  wie  so  häufig,  gehören  die 
größten  Formen  zu  den  letzten.  In  den  BltttenTerbältnissen  herrscht 
bei  den  sonst  so  homogenen  Sphenophyllen  eine  beti^htliche  Ver- 
scbiedenheit. 

Das  Auftreten  zahireidier  Gymnospermen  hatten  wir  eben  schon 
bei  der  Kulmflora  berührt.  Die  Pteridospermen  {Ci/cadofilices)  entwickeln 
sich  zu  ungeahnter  Formenfülle;  Xeuropteriden,  Alethopteriden  uud 
Lonchopteriden,  ein  T»m'1  der  !^phpnopferis -Vorwfn.  später  dir  Odnnto- 
pteriden.  im  IVrm  die  l 'allii>teriden  u.a.  geliören  dahin*).  Aulier  difsrn 
PteridophyUen,  die  ja  früher  ebenfalls  für  Farne  galten,  si)irl.'n  echte 
Farne  verschiedener  Familienangehörigkeit  eine  große  Rolle.  Bei  einem 
Teil  davon  findet  man  schon  Verwandtschaftsheziehungen  zu  lebenden 
Familien,  wie  den  Schizaeaceen  (8enfte9d>e>  gia),  den  Harattiaceen  (zahl* 
reiche  Peeopteris- Arien),  vielleicht  auch  den  Hymenopbyllaceen,  Glei* 
cheniaceen  nnd  Osmnndaceen;  fttr  letztere  sind  namentlich  pennische 
Formen  wichtig.  Kohlig  erhalteni>  Reste  und  zahlreiche  strukturbietende 
Stftdce  haben  zur  Gewinnung  eines  richtigen  Bildes  der  Karbonflora  in 
gleicher  Weise  beigetragen.  Dies  gilt  insbesondere  auch  von  den  ausp 
schließlich  karbonischen  Xygopteridoon  und  I?oti  \ opterideen. 

Interessant  ist  für  die  Frage  der  Blattdifferenzierung  vom  ciii- 
fiw  h*!ü  zum  komplizit'i  teiüü  noch  die  Reihenfolge,  in  der  die  v('rs<  liie- 
denen  Aderungsformen  der  Blätter  auftreten.  Während  im  .Mittel-  uud 
OberdeTon  alle  „maikrophyUen"  Pflanzen  die  Fächeraderung  nnd  die 
Ausbildung  lauter  gleidiwertiger  Adern  ohne  Hittelader  zeigen  und 
dieses  Verbiltnis  im  Kulm  noch  voriierrscht»  treten  im  Kulm  anschei- 
nend erstmalig  fiederig  geäderte  Kaltformen  (mit  Uitteiader)  und  erst 
viel  später,  im  mittleren  Teil  des  Mittleren  Produktiven  maschig  (netzig) 
geäderte  Blätter  auf  {Linopteris,  Lonchopteris);  erst  viel  später  folgt 
dann  die  nn  r]\c  Dikntybmblätter  erinnernde  zusammengesetzte  Maschen- 
aderung  im  Keuper  {Clathropteris,  Dklijophyllum  u.  ähnl.). 

Außer  den  Pteridospermen  spielt  im  Karbon,  schon  im  Kulm,  t)e- 
sonders  aber  in  den  späteren  Perioden  des  Uberkarbons,  eine  neue 
Gruppe  von  Gymnospermen  eine  Rolle,  die  Cordaiteu,  deren  Blätter  zu 
den  häufigsten  Fossilien  der  Steinkohlenflora  gehören;  es  sind  aber  auch 
Biaten,  Stämme  usw.  zur  Genüge  bekigint.  Es  ist  weniger  die  Arten-, 
als  die  Individnenzahl,  durch  die  diese  wesentlich  karbonische  Gruppe 
hervortritt.    Mit  ihren  langen»  bandförmigen»  Iftngsadrigen  Blättern 

*)  Ein«  ParalleleDtwickluQg  zu  deu  farnartigen  (iymuuüiieruitiu,  den  Pteriilo- 
spenneii,  lUt  üch  aneh  bei  den  Lyeepoäiai»  beobiehtoD»  wo  in  doi  gini  LifSäodmärmr 
Lepi(1ostrobus-)artigeD  Lepidorarjton  und  in  der  selagindlenhaftea  Miadetmüa  SAnmi- 
ge  wichse  aas  dieser  £Dtwicklaiigsreitie  «of treten  {Lepidotpermae). 
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macht  sie  zunächst  eiueu  für  (iymnosptM  nicu  recht  frenidartii^rii  Eiudruck; 
eine  Auzahl  von  Fossilien,  die  mehr  der  inneren  Struktur  nach  bekannt 
sind,  sdiU^t  sich  ihr  an  und  Termittelt  ihren  Anschluß  an  andere 
OymnoBpermenfonnen,  deren  nähere  SteUang  noch  wenig  bekannt  ist, 
die  aber  wenigstens  in  der  StaDUDStroJctor  Hinneigung  zu  der  der 
Pteridospemien  aseigen  {PorüxyUmt  Fi^  u.  a.). 

Der  Anschluß  an  die  auf  die  Steinkohlenperiode  folgende  Kot- 
liegend Periode  vollzieht  sich  floristisch  lückenlos.  Eine  ganze  Reihe 
von  Arten,  die  noch  in  den  obersten  Schichten  des  Produktiven  Karbon 
z.  B.  in  den  ( )ttweiler  Schichten  des  Saarbrücker  Revi*'!^^,  ja  z.T.  noch 
tiekr  vorkommen,  «reht'ii  unvcriiiHicrt  in  das  Rotlic^'eude  hinauf,  wie 
z.  B.  Peeopteris  femiaut: förmig,  1\  Pluckeneti,  Pccopierü  atborescem, 
Sphenophyllion  ohlongifolium,  Ännularia  stellata  u.a.,  auch  Calamitea  aud 
Cordaiten-Ärten.  Ifan  kann  also  die  Rotliegendflora  noch  als  eine  Karbon- 
flora  bezeichnen.  Gleichzeitig  zeigt  sie  aber  dnrch  das  Neaanftreten 
gewisser  Gattungen  und  Arten  und  durch  das  Erloschen  oder  bereits 
Fehlen  vieler  echt  karboniseher  Formen  einen  eigenen  Charakter;  sie 
ist  darnach,  kurz  gesagt,  eine  auf  den  Aussterbeetat  •j^-sft-'t e 
Karbonflora.  Die  wichtigsten  neuen  Formen  sind  die  zu  den  Pterido- 
spermen  {^eliöri^^'n  Callipteri^- Arten  (am  bekanntesten  C.  confcrfa)  und  die 
ersten  tyiiischen  Koniferen,  die  Walchien,  nach  allem,  was  mau  weiß,  am 
ehesten  mit  den  Arnurarien  in  Verbindunn:  zu  bringen;  auch  den  mächtigen 
VulamÜes  giycta  u.  a.  kann  man  uoch  ueuueu.  Von  den  Lepidophj'tcn 
spielen  nur  noch  ^gfllarien  aus  der  Gruppe  der  SubsigiUärien  eine 
Rolle  {8,  BrwrdSjt  w&hrend  Rhytidolepe  schon  so  gut  wie  fehlen;  das 
gleiche  gilt  von  den  Lepidodendren  und  Bothrodendren.  Die  Spheno* 
phyllen  stellen  mit  Sjphmoph.  Thoni  die  größte  bekannte  Art,  daneben 
noch  einige  andere,  finden  aber  ebenfalls  wie  auch  die  Oalamiten,  Cor- 
daiten,  Pteridospermen  damit  ihr  Ende.  Die  Cordaiten  werden  zwar 
noch  fS.  250)  aus  jüngeren  Formationen  angegehen.  doch  sind  diese 
Funde  iiocli  nicht  üt»erzeugend:  die  Pteridospermen  sind  noch  mit  zahl- 
reichen Foiiiieu  vertreten  (Neuropferi^.  Ak'fhopteris,  Linopteris,  Odonto- 
pirfif-t,  gehen  aber  —  soweit  bisher  bekannt  —  nur  noch  mit  sehr 
dürftigen  Kesten  noch  in  die  Zechsteinflora  hinauf.  Interessant  ist 
weiter,  daß  ron  späteren  z.  T.'  echt  mesozoischen  Formen  sich  in  der 
Botliegendllora  —  z.  T.  sogar  etwas  frOher  —  Vorläufer  finden;  dies 
gilt  fttr  Baiera  diffUaia  n.  Yerw.,  einige  Fterophyllen  und  auch  fttr  die 
Ullmannien  des  Kupferschiefers.  Es  ist  dies  ja  eine  Erscheinung,  die 
man  in  analoger  Weise  in  früheren  und  späteren  Perioden  auch  findet 
nnd  die  durchaus  im  Sinne  der  allmählichen  Entwicklung  der  Pflanzen- 
welt sich  versteht. 

Ein  bedeutendes  Kontingent  stellen  in  der  Kotliegendflora  die 
eigentlichen  Pecop^em- Arten,  deren  Fruktifikation  sie  in  die  Verwandt- 
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schaTt  <I«'i  Marattiacefii  verweist;  im  Einklang  hiermit  stehen  die  zahl- 
reichen Fuüdi*  an  struktorzeigeDiien  Farnstämnien,  den  Psaronieen,  die 
größtenteils  auf  sie  bezogen  werden  und  in  dcreu  Leitbiindt  Irorlaiif 
•  RrnoLPH  (I)enkschr.  Wien,  Ak,  78,  1905)  elienfalls  Beziiliimi^cii  zur 
Ma!attia»'»»«'nfam!lif*  nachgewiesen  hat.  Daneben  sind  noch  die  schonen 
<)<ii!iuntl;»(  <  cnstiiiuaie  zu  erwähnen,  über  die  die  neueri'U  Untersuehimgen 
Yoü  KiD>ioN  und  (jWYNXE-Vaughaa'  Licht  verbreitet  haben. 

Will  man  die  karbonische  and  rotliegende  Flora  karz  charakteii- 
siereQ.  so  kann  man  sie  als  den  Höhepunkt  der  Entwicklung  der 
Pteridophytengruppen  bezeichnen.  In  neuerer  Zeit  besteht  zwar 
namentlich  von  englischer  Seite  die  Neigung,  w^n  der  Aufdeckung 
der  Gyninosperniennatur  der  Pteridospermen  das  Cberwifircn  der 
Pleridophyten  abzuleugnen,  indes  zu  Unrecht,  Die  Calamiten,  Lepido- 
phyten,  Sphenophyllen  und  Farne  haben  weitaus  das  f'hf  rgewicht,  ins- 
besondere was  die  Individuenanzahl  anbinirt.  Da  bis  auf  einige  Vor- 
läuf»'r  im  Oberdevon  und  einige  Nachzii^^li  i  im  Zfvhstein  in  anden»n 
Formationen  noch  keine  IMeridospernien  klai  nachgt^wiesen  sind,  kann 
man  die  peruiokarbouisehe  Periode  anch  als  Fteridospertuenperiode 
bezeichnen;  wenn  man  sie  nach  den  Überwiegend  vertretenen  Gruppen 
benennen  will,  so  muß  sie  aber  als  Pteridophytenfiota  bezeichnet 
werden. 

Im  Zechstein,  dessen  Flora  wir  uns  nunmehr  zuwenden,  sind 

ans  ]*flanzenre8te  nur  auf  sekundärer  T^nL-^crstätte  bekannt,  und  fast 
ansschlit'niich  ist  es  der  Kupferschiefer  des  unteren  Zechsteins,  der 
uns  Kunde  von  der  i*f lanzenweit  dieser  Zeiten  hinterlassen  hat.  Die 
Flora  trägt  hier  einen  frnnz  anderen  Charakter  als  die  rotlieeend- 
karhonische.  Von  den  cit^cntiich  karliunischcn  iiiid  iicrniokarlMMiisrlit'n 
Formen  ist  fast  niiUls  mehr  wahrzunehmen.  Kine  dürftige  CaUiptens 
und  einige  Sphenopteria-BtWLt^  offenttar  andi  Pteridospermen,  eriuoem 
noch  bis  zu  gewissem  Grade  an  die  friUiere  Flora;  es  mögen  auch  noch 
einige  weitere  pennokarbonisehe  Formen  Residuen  hinterlassen  haben, 
indes  sind  die  zahllosen  sonstigen  Pteridospermen  des  Karbons,  die 
Lepidophy ten ,  die  Sphenophyllen,  fast  ganz  die  Calamiten,  die  Fam- 
formen des  Karbdiis,  die  Cordaiten  vei*schwunden.  Dagegen  geben  die 
zahlreichen  Individuen  der  Koniferengattung  Vffmannia,  die  häufinrere 
Btiiern  if'tgifn/d  aus  der  GinkpfOiihytenfTTuppn.  die  ersten  Volt/.ieii  tier  Florii 
ein  eimieuti^^  mesozoisches  (iesjclit.  Denn  die  Vorherrschaft  der  Koni- 
feren in  dieser  Flora,  neben  (Ünkgophyten  u.  a.,  spricht  so  deutlich  iu 
die.sem  Sinne  wie  nur  möglich.  So  ergibt  sich  zugleich,  daß  der  Haupt- 
schnitt  in  der  jüngeren  paläozoisdien  Flora  zwischen  Rotliegendem  und 
Zechstein  zu  setzen  ist;  eine  neue  große  Entwicklnngsperiode  der 
Pflanzenwelt  ist  mitten  in  der  pennischen  Formation  angebrochen,  dnroh 
die  Vorherrschaft  der  Gymnospermen  charakterisiert. 

P«toAl6>aö»li«ii,  tahitach  dm- PtMobwlmik.  t.A«n.  ob 
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Im  Buntsandstein  sind  uns  verhältnisniabi^  geringe  Menpren  voa 
Pflanzenresten  erhalten  geblieben.  Sie  besclirauken  sich  meisteus  auf 
gewisse  Fundpunkte  oder  Gegenden,  so  daß  die  Funde  bis  za 
gewissem  Grade,  wenn  man  die  Waltheb  sehe  Anschaanng  des  Bant*  * 
Sandsteins  als  Wttstenbildnng  anerkennt»  den  Eindruck  von  Oasengebietea 
machen.  Dies  gilt  insbesondere  Yon  den  Gebieten,  in  denm  nch  aneh 
Farne,  Equisetiten  und  Koniferen  vorfinden.  Frentzen  (Mitt.  GroOh. 
Bad.  (leol.  Landesanst.  VIU,  I,  1915,  8, 125 ff.)  hat  darauf  hingewiesen, 
daß  fast  satntlicht'  lJuntsarulsteinpflanzen  nach  dem.  was  man  von  ihnen 
kennt,  sich  mit  einem  ariden  Klima  vorrt-if^i-^n.  Kr  spricht  sich  tiahin 
ans,  daß  die  Hantsandsteinflora  „entweder  die  \  ej^elalion  verfest i^ltn* 
Dünen  oder  der  Oasen  eines  Wüstengehietes"  gewesen  sein  kann.  Die 
meisten  Tflauzcu  sind  aus  dem  oberen  Bunt&andstein  bekannt,  die 
Flenromeien  dagegen  im  mittleren.  Letztere  machen  Jedenfalls  besonders 
einen  wttstonpflaozenäbnlichen,  fast  kakteenhaften  ISindmck;  die  nn> 
yerzweigte»  starre  Gestalt  der  dicken  Stämme  legt  diesen  Vergleich  nahe, 
deren  Blitt»  man  gar  nicht  kennt,  obwohl  antochthone  Exemplare  ge- 
nfigmid  bekannt  sind.  Die  Blätter  müssen  mindestens  sehr  abfällig 
gewesen  sein,  wenn  tiberhaupt  welche  vorhanden  waren.  Das  Auftreten 
„antiker  Formen"  (Frentzen  a.  a.  O.  S.  127)  kann  dagegen  nicht  ak- 
zeptiert werden,  denn  bis  auf  den  s(dir  Psamn/vs-nrü^en  Kest  iPs. 
triasiciis  FrENTZ.)  ist  die  Natur  der  voiii  Autor  als  Si<;illaria,  Knorria  und 
Lepidostrobus  bezeichneten  Formen  nicht  beweisend,  und  über  den  Ver- 
wandtschaftsgrad von  Plenromeia  mit  den  Lepidophyten  haben  wir 
schon  S.  S36  das  Nötige  gesiigt. 

Ober  die  Flora  des  Muschelkalks  ist  sehr  wenig  zn  sagen,  da 
fast  gar  keine  Landpflanzen  daraus  bekannt  sind;  einige  verschwemmte 
fremdartige  Farnstämmchen  iKnorripteris),  einige  Konifdienzweige  von 
Paffiophi/lluin-ChSiXikteT  und  einiges  andere  sind  alles,  was  sich  er> 
halten  hat. 

Dapre<rcii  sind  wir  über  die  Plora  dos  Keupers  wifd*  r  rerht  trut 
unterriclitet.  Die  Flora  der  Tjettenkohle  und  dos  Schilfsauii^teius  unter- 
scheidet sich  von  dei-  ire\viss»'r  anderer  Punkte  nicht  unerheblich. 
sind  eine  Au/,ahl  Farne,  Equisetiten,  Koniferen  und  Oycadophyteu  er- 
halten (EquiutHei  mrenaeeua,  VoUeia  eebw^enais,  CladophMis  r«moto, 
Pterophyllum  Joegerif  Danaeopsis  marantaeea  n.  a.)»  die  sich  mehr  oder 
weniger  ähnlich  an  vielen  Punkten  vorfinden.  Die  bedeutend  reichere 
Flora  der  Schichten  von  Lunz,  Nene  weit  bei  Basel  und  die  der  ent- 
sprechenden Schichten  von  Virginien  in  Nordamerika  zeigt  gegenüber 
den  genannten  aber  eine  Reihe  von  Besonderheiten,  indem  in  ihnen 
die  ersten  typischen  Vertreter  jurassischer  Pf lanzenformen 
auftreten,  die  im  allgenieinon  erst  in  der  oberston  Stufe  des  Keupers, 
dem  Khät,  allgemeine  Verbreitung  erkennen  lassen.   Es  sind  dies  die 
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ersten  Dipteridineu-Farnc  {Clathroptcris,  Camptnpleris).  der  Matoniaceen- 
(THippp  i Laccopferis) ,  die  erstf-n  Nilssonien  und  Bennettiteen  iWiffiam- 
soma  WeÜsteini  ii.  a  ).  Infolge  dieses  rhätisch -jurassischen  Eiuselilags 
war  auch  die  vir<j:iiiisi  he  Flora  von  F'ontaixe  (Monogr.  V.  SL  Geol. 
8urv,  VI,  18H3)  als  rhäliseh  aii^fseheu  worden,  ein  Irrtum,  deu  Zeiller 
berichtig  bat.  Worauf  dieses  verschiedeue  Verhaltea  der  beiden  ge- 
nannten gletchaitrigen  Kenperfloren  selbist  in  so  nahelieg:enden  Gebieten 
bemht,  ist  schwer  zu  sagen.  Doch  kann  man  daran  denken,  daß  die 
wohi  in  ariderem  Klima  erwachsene  Lettenkohlen-  nod  SchUfsandstein- 
flora  vielleicht  den  anderen  genannten  Pflanzentyt^n,  die  in  kohlen- 
fuhrendeu,  offenbar  unter  hamiderem  Klima  stehenden  Gegenden  wm  lison, 
nicht  «lie  geoipneten  Bedingungen  bot.  Letzten  Endes  käme  die  Dif- 
ferenz so  auf  einen  faziellen  L'nters<  lii«'(I  hinaus,  nicht  etwa  auf  fine 
zufällige  L'nvollstjlndigkeit  der  erhalti'iuMi  Flora.  Trotz  der  rli.itisch- 
jurassischen  Kiascldage  oder  Vuiliiufer  sind  die  Lunzer,  liaselcr  und 
virginische  Flora  aber  als  echte  Keuperfloreu  nicht  zu  verkennen,  da 
die  Heranziehung  der  flbrigen  Florenelemente  fttr  die  Altersbestimmnng 
den  richtigen  Weg  w^t 

Die  rhfttische  Flora,  diejenige  also  der  h(k!fasten  Stufe  des 
Kenpers,  läßt  sich,  wenn  man  ein  Gesamtbild  von  ihr  entwerfen  wiU, 
kaum  von  der  älteren  jurassischen  trennr^n.  Dies  kommt  schon  in  der 
häufig  gebrauchten  Bezeichnung  « Rhät-Lias-Flora"  zum  Ansdnick.  In- 
des ist  dies  keineswegs  so  aufzufassen,  als  ob  nun  die  rhätische  und 
liassische  Flora  in  allem  identisch  wäre,  ein  Eindruck,  den  man  z.  B. 
leicht  beim  Dun  iigchen  der  SCJIEXK scheu  Bearbeitung  der  fräükis(  hen 
^Rhät-Lias- Flora**  habeji  muß.  Wie  die  Schweden  (Nathorsti  im 
Rhät-Lias  von  Schonen  eine  Aozalü  Formen  haben,  die  bisher  nur  ans 
echt  rhätischen,  präliassischen  Schichten  bekannt  sind,  so  ist  es  auch 
in  Dentschland  (Gothan,  Abb.  Nttmb.  Nath.  Ges.  XIX,  1914,  S.  74). 
Echt  rhätische  häufigere  Formen,  die  anch  bei  nns  nnr  im  Bhät  vor- 
kommen, sind  Lepiäopitri^  Oitonis  und  DictyophyUum  exile:  die  rhäti- 
schen Ptilophylleu  u.  a.  Formen  des  schwedischen  Rhät  sind  bei  uns 
bislier  7m  selten  gefunden:  insbesondere  f.ejiidopferis-  f}ffn}iis  ist  ein 
vorzügliches  Ijeitfossil  für  Uh;it  so\vc.!i!  fnr  Schweden  als  Mittehieiit^elilaud. 

Im  übriiren  ist  der  Charakter  der  iluitisciieii  Fh)ra  Jurassisch,  so 
daü  man.  vvenu  man  einen  Schnitt  in  der  mesozoischen  Flora  machen 
will,  unterhalb  des  Rhät  diesen  ziehen  wird  *).  Auch  hier  fällt  jedenfalls, 
besonders  wenn  man  die  Faßnote  berftcksicbtigt ,  ein  größerer  Schnitt 
mitten  in  eine  geologisdie  Formation  hinein. 

Fragen  wir  nns  nnn,  wie  wir  die  Flora  des  jurassischen  Typva 
charakterisieren  sollen,  so  müssen  wir  da  mehrere  Merkmale  namhaft 

*)  Man  konnte  Uin  raeh  in  den  imtorni  Kenper  legen,  wenn  min  anf  das  eben 
crwilinte  Enrtanflraten  der  jurasmeeben  Torlinler  das  Sckwergewiciit  legt. 

28» 
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maclieii.  liei  den  FariiPn  <*rreicheii  die  Dipt^Midincii  und  Matoniateeu 
den  Hülu'imukt  ihrei-  Eiitu  ickluiig;  Clnfhropta  is.  J)k'tyophy!luin.  Tliau- 
matoideris,  Laccopteris  und  später  Matonidimn  siud  in  einer  ganzen 
Anzahl  von  Arten  weltwdt  T6rt»reit)»t  und  in  zahlreiehen  Besten  erhalten. 
Die  Todites-  {CladophMns')  Formen  gehören  ebenfalls  zn  den  häufigsten 
Fossilien.  Von  anderen  Famen  erwähnen  wir  noch  die  Ooniopteris- 
Arten,  zn  den  Dicksonien  gehörig.  Die  zn  den  JTydropterides  gerechnete 
Sagenopteris  gehört  auch  xu  diesen  Leitfornien.  Unter  den  Gymno- 
spennen  haben  wir  einmal  zahlreiche  äußerlich  filicoide  Formen,  deren 
nähere  StcUunfr  im  System  norh  nnklar  ist  (?..  T.  wohl  Cycadophytpn 
darstellend),  anderenteils  eiit wickeln  sieh  unter  den  Cycadophj'ten  (ii<i 
Bennettiteeu  zu  ihrer  grüßten  AlaunitTfaltiofkeit:  zahlreich  sind  die  teils 
zu  andern  Cycadales,  meist  aber  wohl  zu  den  Bennettiteen  gehörigen 
C^cadophytenblattforrnen:  Pterophyllen,  Otezamiten,  Dictyozamiten,  Za- 
miteQ,  Ptilophyllen  nsw.  gehören  zn  den  häufigsten  Funden.  Dazu 
treten  eine  grofie  Anzahl  von  Koniferen,  den  Arancarieen,  Taxodieen, 
Cupressineen  angdiörig,  anch  die  ersten  Koniferen  der  modernsten 
Gruppe,  der  Abietincen,  tauchen  hier  auf.  Einen  großen  Aufschwung 
nehmen  die  Ginkgophyten.  Während  im  Bhiit  und  Lias  sich  noch  toU- 
spreitige  ginkgoide  Formen  mit  Bauern  etwa  gl  ei  (h  berechtigt  nebeneinander 
befinden,  treten  die  7?a/>ra- Arten  im  mittleren  Jnra  stark  znrnck  und 
niaclien  den  liier  ihre  größte  Entwicklung  zeigenden  < > inkyo-BUitXern  Platz. 
Außer  diesen  Gymnospemienformeu  sind  noch  die  anscheinend  eine 
besondere  Gruppe  repniseutiereudeu  Nilssonien  zu  erwähnen,  deren  erste 
Angehörigen  im  älteren  (Lnuzer)  Keuper  auftauchen  und  die  halb  koni- 
feroiden,  halb  cycadoiden  Podozamiten.  Ein  reiches  Florenbild  entetoht 
so  vor  unseren  Augen,  das  im  Vergleich  zu  der  Dürftigkeit  der  alteren 
Triasflora  dentUch  auf  gfinstige  VegetaUonsbediogungen  an  vielen  Stellen 
des  Erdballs  schließen  läßt. 

Wir  haben  mit  der  kurzen  Charakterisierung  der  Juraflora  eigentlich 
anch  bereits  <liejeni!re  der  nnter<'n  Kreide  gekennzeichnet.  In  der 
Tal,  die  Wealden-  und  Xeoctnnf lora  ist  noch  eine  rein  jurassische. 
Von  ersterer  kennen  wir  aus  Europa  und  Amerika  besonders  reiche 
Funde,  so  auch  aus  den»  deutschen  Wealden  mit  seinen  örtlichen  Kohleu- 
bildungen,  während  die  Neocomflora  ärmer  erscheint.  Unter  den  juras- 
sischen Floren,  wenn  man  also  hier  so  sagen  darf,  zeigt  aber  die 
Wealdenflora  doch  eine  Anzahl  Besonderhdton,  die  indes  nur  auf  das 
Vorkommen  besonders  charakteristischer  Arten  und  Gruppen  der  juras- 
sischen Kiemente  hinauskommen.  Man  kann  zugleich  sagen,  daß  bei 
vielen  der  jurassischen  Elemente  liier  bereits  deutlich  ein  Rückgang, 
ein  Aussterben  zn  bemerken  ist.  Dies  gilt  z.  Tl.  für  die  T^iideridinen: 
von  diesen  siud  meist  nur  noch  kh'ine  Formen  vorhanden  i Hduf^inunnin); 
dagegen  tritt  von  den  Matouaceeu  zwar  Laccopteris  g^en  früher  be- 
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deutend  zorUck,  in  Matomdium  treten  aber  häufig  Formen  auf,  die  der 
lebenden  Mafonia  pectinata  sich  noch  mehr  annähern.  Eine  Rolle  als 
Lfitfnssil  spielt  unter  den  Farnen  eine  als  Polypodiarop  o-rltondc  Foi-ni: 
(ini/c/iiopsis  MantcUi.  Auch  Gleirhenien  sin«!  stplk'iiwrist'  s«hr  liiuififif. 
Ff  Tiin  ist  die  in  ihrer  systeraatisclicu  Stt  Uuiiij:  iiiiaier  uücb  unsichere, 
naiiit'üliich  in  iSandsteinen  des  Neocoms  auflroleude  Weichscliu  zu  nennen; 
es  sei  hier  dem  dai*über  S.  44  Gesagten  hinzugefügt,  daß  nach  neueren 
Funden  die  von  Böhmer  ^^egebene  Bekonstmktion  und  andere  Angaben 
noch  auf  sehr  unsicherem  Boden  stehen.  HagmopUria  ist  nur  noch  mit 
kleinen  Formen  Tertreten,  ebenso  die  CladophU^U-kitAJi,  Unter  den 
0\ mnos|>ermen  haben  die  Ginkgopbyten  offenbar  den  Höhepunkt  über- 
schritten, wie  die  viel  geringere  Anzahl  der  Arten  und  Individuen  zeigt 
Genau  dasselbe  gilt  von  den  Nilssonien,  d«.'ren  Wealdenforni :  .V,  .vc/mwm- 
hvrfffytsis  kleiner  :i!<;  dir  mrisicii  jurassischen  ist.  Unter  dfii  (Vf-ado- 
phytfii  (ia^'eirt'ii  t'rlu'lit'n  sich  dir  nt-iuicttiteen  '/w  einem  weiti  irn  IIülu^- 
punkl  der  Entwicklung;  die  vielen  prachtvullen  Cijcadeoidta - XrH'n  der 
unteren  Kieide  legen  Zeugais  davon  ab,  neben  denen  andere,  wie  einige 
WilUamsonien,  nur  noch  eine  Nebenrolle  spielen.  Besonders  bemerkens- 
wert sind  unter  den  Gymnospermen  noch  die  iVdo^omtYf^ -ähnlichen 
iVa^etopsu-ArteUf  die  allerdings  auch  schon  im  mittleren  Jura  bekannt 
sind,  was  auch  in  Vorläufern  für  die  Matonidien  und  Cyeduieoit/m- Gruppe 
gilt  (C  Morierei  Sap.  sp,  im  Oxford).  Einige  Formen  d(^r  Cycado- 
pliN  triiblättcr  sind  ebenfalls  licsonders  in  der  unteren  Kreide  häufig, 
w  ir  (rlfi^-s'ozahiites  und  jj^roHr'  oto/.amitei)  lO.  Ä7/py(,^????  T>T'.\k.).  Solche 
groüen  Formen  wie  der  lelztgeiiannte  Oiuzanutes  sind  zugleich  mit  die 
letzten  ihnT  Art;  auch  bei  Cycadeoid>  a  maxima,  dem  größten  bn- 
kanuten  Bennetüteenconus  mit  600  Samen  beobachten  A\ir,  daß  mit 
dem  Auswachsen  zu  bedeutender  GrOfie  das  nahe  Aussterben  an- 
gedeutet wird. 

In  der  T^t  tritt  mit  dem  Abschluß  der  unteren  Kreidezeit  das 
Aussterben  der  jurassischen  und  damit  der  mesozoischen  Flora, 

der  Flora  mit  der  Herrschaft  der  Gymnospermen  überhaupt  ein. 
Die  Neuzeit  der  Pflanzenwelt  beginnt,  das  Auftreten  und  baldige 
Vorherrschen  dt*r  Anpriospermen.  Im  Wealden  und  Neoconi  ist 
von  diesem  uciirri  Kleiiieut  noch  nichti»  zu  spüren,  erst  trcLrcii  das  Hude 
der  unteren  Kreide,  im  allgemeinen  erst  im  Albien  und  Aptien  stellen 
sich  Vertreter  dieser  neuen  Gewächse  ein,  die  sehr  bald  alles  andere 
znrttckdräugen.  In  der  Einleitung  zum  Kapitel  über  Angiospermen 
(S.  348)  ist  bereits  etwas  Näheres  Uber  diese  Verhältnisse  gesagt.  Hier 
sei  nur  noch  erwähnt,  da6  die  früheren  Anschauungen,  wonach  die 
Angiospermen,  speziell  die  Dikotylen  an  Terschiedenen  Punkten  der  Erde 
sich  früher  gezeigt  hätten  als  z.  B.  bei  uns,  wo  sie  eigentlich  erst  im 
Cenoman  hervortreten,  auf  Grund  neuer  Funde  und  Forschungen  ttber- 
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holt  sind.  Die  von  FoNTAfNE  bekaaut  gemachte,  prinzipiell  ja  recht 
fiiiieuchlende  iiieso-kiinozoische  Mischflora  aus  der  Potoniacformation 
(Moiiogr.  U.  St.  Geol.  iSurv.  XV^,  1889)  ist  in  zwei  Floreü  aiif^ndöst 
worden,  von  denen  die  jüngere  die  Angiospermen  enthält.  Zudcrn  sind 
höchst  bemerkenswert  die  Funde  von  dikotylea  Holzem  in  SOd-Enghind 
im  Unter- Oränsand  (Lower  Greensand)  durch  Stofes,  Es  mofi  aber 
nach  allem  gesagt  werden,  daß  die  Beseitigung  der  ünstimmigkeiten 
in  dem  zeitlichen  Auftreten  der  Angiospermen  dem  Aberrascbenden  Tat- 
Yms-t;nid  des  ziemlidi  plötzlichen  und  zahlreichen  Aufticteiis  dieser 
Pflanzen  nichts  von  seinem  Rätselhaften  genommen  hat.  Wenn  auch 
in  d^'n  Hnnncttitepn  oine  Art  Vorahnung:  ft'n*  diesp  Pflanzenpriippe  fre- 
funden  weiden  majjf,  an  deren  letzte  Blüt«zoit  in  der  l'nterkreide  sich 
die  An<riosi»erM)en  untaittelbar  an.schließen ,  so  sind  wir  donh  weit  ent- 
fernt davon,  die  verbindenden  Mittelglieder  zu  kennen.  Wir  haben 
him'anf  schon  S.  293  hingewiesen.  Die  Bennettiteen  haben  ja  selbst 
noch  mit  den  Dikotylen  z.  T.  zusammengelebt,  wie  die  Funde  in  Sud- 
England  beweisen;  die  Erwartung  jedoch,  etwa  in  diesen  Schichten 
entsprechende  Übragangsformen  zn  finden,  die  vorhanden  gewesen  sein 
mttssen,  ist  bisher  nicht  erfüllt  worden. 

Was  die  Art  der  älteren  Angiospermenflora  angeht,  so  ist  es 
jedenfalls  in  dioscr  Frag'o  von  weitorom  Tnterfsse,  daß  sich  unter  den 
ältesten  Angiospermen  irerade  auch  Angehörige  dei  Poh/carpicae  und 
speziell  der  Magnoliaceen  befinden,  d.  h.  derjenigen  Familie,  die  von 
Halliee  (s.  S.  293)  schon  früher  auf  Grund  rein  botanischer  Er- 
wägungen als  primitivste  der  AugiosjHirmen  in  Anspruch  genommen 
wurde,  insbesondere,  weil  einige  Gattungen  im  Holz  usw.  noch  keine 
Spur  von  Ge^Lßen  zeigen.  Es  wird  zwar  dieses  Verhältnis  von  manchen 
Botanikern  dahin  gedeutet,  da6  dies  als  Rednktionseischdnung  anfzu- 
fassen  sei;  indes  erscheint  bei  Würdigung  der  gesamten  Verhftitnisse 
diese  Annahme  mehr  als  gezwungen.  Während  Wieland  die  Magno- 
liaceen möglichst  direkt  von  den  Bennettiteen  herleiten  nnichte,  er^ 
Micken  andere  Forscher  in  den  Panzelheiten  der  Ableituntr  der  Pofy- 
carpu'n<  -\'}\[\Xi'  von  dr-rjenigen  der  Beiiüetlitcen  d<>e|i  noch  große  Schwie- 
rigkeiten, die  in.sbesondere  die  quirlige  Stellunj^  des  Androeceuiii-Kreises 
bei  den  Bennettiteen  bietet.  Es  wird  .Sache  und  Glück  der  paläo- 
botanischen  Forschung  sein,  die  von  Auber  und  P^vrkd;  u.  a.  ge- 
forderten oder  andersgeartete  Zwischenstufen  in  dem  BItttenbau  aufzu- 
finden. Die  sonstigen  Tegetativen  Veih&ttnisse  der  Bennettiteen^  sind 
ja  durciiaas  cycadeenartig,  und  wenn  anch  der  gymnospermenhafte  Bau 
des  HolzkOipers  mancher  Magnoliaceen  hier  als  vermittelnd  angesehen 
wei-den  kann,  so  sind  doch  die  Bl&tter  noch  cycadoid.  Wibl^vnd  hat 
allerdings  versucht,  anch  zwischen  g-cwisson  Formen  von  ihnen  und  dem 
Dikotylenblatt  zu  vermittein,  doch  kann  man  das  mehr  als  Spekulation 
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lit't lachten,  die  noch  iiiclit  lu'friedijrf ntle  I'nterlagen  hat  (vgl.  z.  B. 
Öeieuee  48,  litis.  S.  Ks-,  Aiiicr.  .louru.  .Si'i.  38.  1914,  S.  451). 

Schlieüiicii  sei  auch  hier  uoch  einmal  )'T-wähiit,  daß  sich  int  Jura 
Blätter  uud  Früchte  von  angiospermenhafiem  Habitus  gefunden  habeo 
(S.  348);  die  Kunde  von  den  näheren  VeriiilltnisseQ  dieser  Objekte  ist 
jedoch  noch  so  unToUkomnien,  daß  man  auf  sie  keine  bestimmteren  An- 
schauungen grflnden  kann. 

Betr.  des  Verlaufs  der  Angiospermenentwieklung  sei  znnllchst  be- 
tont, daß  sich  ein  zeitlicher  Unterschied  in  dem  Auftreten  der  Mono- 
kotylen  und  Dikotylen,  der  beiden  großen  Gruppen  der  Angiosiicimen, 
nicht  finden  läßt,  daf^  vielmehr  schon  in  der  untoron  Kifide  tn  ide  vor- 
handen sind,  die  Monokotylen  allerdings,  was  auch  für  das  ircsanite 
Känozoikuui  ^Hlt,  in  bedeutend  geringerer  Anzahl.  Dieses  Vtihliltnis 
hat  indes  offenbar  darin  seinen  Grund,  daß  die  meisten  Monokotylen 
krautige  Gewächse  wareu,  und  von  solchen  haben  wir  auch  uuter  den 
Dikotylen  reUti?  sehr  wenig  erhalten.  Die  meisten  Reste  der  Angio- 
spermen stammen  von  Bäumen  und  Str&ucbem,  wie  das  8.  348  schon 
gesagt  wurde.  Aus  diesem  Grunde  nehmen  unter  den  fossilen  Mono- 
kotylen offenbar  auch  die  Palmen  eine  80  hervorragende  Stellung  ein, 
die  in  zahlreichen  Blatt-  und  Stammresten  seit  der  ohfren  Ki  »  ide  bekannt 
sind.  Auf  Einzelheiten  tibor  die  fossilfri  Monokotyledoiicn  können  wir 
hier  verzichten  und  verweisen  ;uif  das  S.  351  ff.  Gesagte. 

Werfen  wir  nun  zum  Schluß  dieses  Abschnittes  einen  kurzen  Blick 
auf  die  weitere  Entwicklung  der  i'fluuzenwelt  seil  der  unteren  Kreide. 
Wir  hatten  schon  gesagt,  daß  in  der  ältesten  Angiospermenflora  die 
PolycarpicoB  und  AmerUaeeae  eine  besondere  Rolle  spidten.  Unter  den 
ersteren  scheinen  auch  die  Lanraceen  schon  sehr  frtth  aufgetreten  zu 
sdn,  wenn  die  Sasgafras-Bjeste  der  nordamerikanischen  Kreide  riditig 
gedeutet  sind.  Allgemein  gesprochen  haben  in  diesen  ältesten  Dikotylen- 
perioden die  Choripetalen  offenbar  die  Oberhand,  und  wenn  auch  ein 
Teil  der  Blätter  aus  diesen  Schichten  nicht  mit  Bestimmtheit  bei  be- 
stimmten Familien  untergebracht  werden  kann,  so  gewinnt  man  doch 
insbes<tnd(  IC  ans  der  neueren  BERKYschen  Bearbeitung  (Maryl.  Geol. 
Surv.,  Lower  cretac.  1911)  ein  dahin  tleutciules  Hild. 

Neben  diesen  vnrüerrschenden  Angiosperuienformeu  befinden  sich 
andere  Florenelemente,  aus  den  Gruppen  der  Gymnospermen,  der  Farne 
und  ^gelegentlich  sonstiger  Pteridophyten.  Unter  den  Koniferen  der 
Kreideflora  spielen  im  Ge^nsatz  zur  Juraformation  die  Abietineen  eine 
grofie  Rolle,  die  schon  durch  zahlreichere  Abietineenfunde  im  Wealden 
vorbereitet  wurde.  Bhltt^,  Zapfen-  und  Holzreste  geben  von  einer 
st;irken  Differenzierung  der  Gruppe  Kunden  besonders  die  Gattung  Pinus 
läßt  schon  einen  großen  Teil  der  modernen  Sektionen  weniprstens  in  der 
oberen  Kreide  erkennea.   Eigentllmliche  Formen  treten  uus  in  Uolz- 


Dlgltized  by  Google 


440 


Allgememe  SeblutbatMuditiiiigieo 


resteu  entgegen,  die  als  primitive  AbieLiueeufoimeu,  mit  z.T.  „uiau- 
carioider'*  Hoftüpfclung,  angesprochen  werden  können;  über  diese  ist 
froher  <S.  330,  343)  Nfiheres  bereits  mitgeteilt  worden.  Daneben  spielen 
Tftzodieen«  wie  die  SeqwnO'.  und  Oeimtzta-krtea.  der  oberen  Kreide, 
Gnpressineen,  weniger  die  Aranearieen  eine  Rolle,  worflber  bü  den. 
einzelnen  Familien  vorne  Einzelheiten  zn  ßnden  sind.  Wir  haben  also 
jedenfalls  eine  recht  bedeutende  Koniferenflora  in  der  Kreideperiode 
gehabt,  wa.s  ja  auch  noch  für  das  Tertiär  und  heute  irilt. 

Andere  Gymnospermen,  wie  die  Cycadophvten  und  < ;iiik{.roaf'een, 
spielen  von  jetzt  ab  eine  Nebenrolle,  wenn  sie  auch  noch  nicht  so  ver- 
anut  gewesen  siud  wie  heute.  Was  wir  von  den  Ginkgoaceen  noch 
finden,  in  der  Kreide  sowohl  wie  im  Tertiär,  sind  die  küinmerlichen 
Reste  dieser  sonst  echt  mesozoischen  Formen,  die  sich  durch  die 
Kreide  hindurch  bis  heute  verfolgen  lassen,  wie  die  Gattung  Otnkgo, 
Ähnlich  ist  es  aber  auch  anderen  mesozoischen  Formen  ergangen;  so 
Nünotiiaf  die  noch  in  der  oberen  Kreide  Böhmens  und  SachaUns  nach- 
weisbar ist;  ja  sogar  im  Eoziin  von  Alaska  (HOLLICK,  Amer.  Journ.  Sei. 
31,  1911,  S.  327)  weiden  norh  zahlreichere  mesozoische  Kesidua  an- 
gegeben, wie  S'agctiojftn/s  fauch  böbni.  Kreide),  Nibsonia,  PtaophyUxim 
und  Anomozanatea,  iuniitten  einer  echt  tertiären  Dikotylenflora.  Dies«^ 
mesozoischen  Residua  siud  zu  selten  und  untergeordnet,  und  au«  Ii  \\«> 
sie  einmal  zufällig  noch  in  größerer  Menge  auftreten,  venuügeu  sie 
nicht  das  Gesicht  der  eigentlichen  Flora  der  betreffenden  Örtlichkeit 
zn  verfattllen. 

Es  ist,  wie  vom  S.  347  gesagt,  bemerkenswert,  daß  die  fossilen 
Dikotylen,  soweit  eine  ganz  sichere  Bestimmung,  d.  h.  eine  genaue 
Beziehung  auf  gewisse  lebende  Familien  möglich  ist,  sich  bis- 
her vollständig  in  die  lebenden  Familien  haben  einpassen  lassen.  Die 
Auffindung  von  Sippen  oder  Familien,  die  den  lebenden  Formen  fremd- 
artig gegenüberstehen,  ist  bisher  nicht  zn  verzeichnen.  Abgesehen  von 
den  infolge  ungeniigondor  Vergleichsdaten  und  sonstiirei  rnvollkoninien- 
heiten  des  Materials  nielil  genauer  lie.slininibaren  Stücken  treten  aller- 
dings eine  Anzuiil  gut  charakterisierter  Formen,  namentlich  gerade  in 
der  Kreidefiora  auf,  wie  die  Crednerien,  die  Dewalqaeen  (auch  im  Tertiär 
sind  nodi  solche  bekannt,  wie  die  GartfetiM-FrQchte  u.  a.)i  deren  nftbere 
Verwandtschaft  aber  trotzdem  noch  unklar  ist  Dies  liegt  aber  offenbar 
lediglich  an  der  Unbekanntschaft  mit  den  Früchten,  Stämmen  und 
sonstigen  Organen  dieser  PHanzon.  Man  darf  auch  für  diese  annehmen, 
daß  sie  sich  bei  vollkommener  bekanntem  Material  in  lebende  Familien 
ZWöfellos  einrangieren  lassen  werden. 

F.s  scheint,  daß  die  hoher  entwickelte  Klasse  der  Dikotylen,  die 
Syinpt  uileu,  ei-st  in  der  ebeien  Kreide  in  nennenswerter  Menge,  iu 
gröberer  Anzahl  dann  in>  Tertiär  hervortritt.  Xerium-^  riöurnum-Arten 
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h'gen  z.  H.  Zeugriiis  ihrer  Kxistenz  in  fU  r  o!u>rfMi  Krfidf  ai».  Ks  ist  ja 
allcrdinjrs  zu  l'Oflfnkon,  daß  gerade  unter  den  .Synipetaleu  die  straueh- 
und  iKiiiuifiniiiitrtin  Vertr»*t»'r  in  der  Minderzahl  sind,  und  daß  daher 
auch  die  Svmpetalenrest»'  in  der  Tertiiirzeit  kein  richtiges  Bild  von  ihrer 
wirklichen  damaligen  Rolle  abgeben  kOnneu,  du  ja  krautige  Pflanzen 
Tiel  selteiier  gute  bestimmbare  Reste  fossil  hlnterlassea  habeo.  Immer- 
hin spricht  vieles  fftr  das  geologisch  jttogere  Älter  der  Sympetalen 
gegenüber  den  Ghoripetalen. 

Die  Eozänflora  zeigt  noch  manche  Anklänge  an  die  Flora  der 
oberen  Kreide,  wie  besonders  die  Pei-sistenz  der  Dewahiueen  und  der 
zu  den  I2u6''cineen  gerechneten  Dryopliyllen  ztiigt:  irlfichzeitig  tn  t'  ii  in 
ihr  aber .  zahlreiche  Kb-iiiente  hervor,  die  ihre  Hauptblüti  /t  it  in  der 
späteren  Tertiärflora  finden.  Erschwerend  tritt  zur  litwinnung 
eines  ri(*htig«'n  Bildes  diest-r  Flora  der  l  iiisi.iud  hinzu,  daß  in  1/ezug 
auf  das  Alter  gewisser  Alttcrtiiirfloren  die  Sachlage  selbst  in  Deutsch- 
land nicht  genügend  geklärt  ist,  vielmehr  gerade  neuerdings  durch  die 
Yerschiebong  eines  großen  Teils  der  mitteldeutschen  älteren  Braun^ 
kohlenformation  aus  dem  Oligozän  ins  Eozän  verdunkelt  wird,  ferner 
dadurch,  daß  die  nordischen  Tertiärfloren,  die  von  Heer  großenteils  als 
Miozän  infTf^sehen  wurden,  wohl  sicher  z.  T.  als  bedeutend  älter  an- 
zusehen sind.  Man  kann  ja  nicht  annehmen,  daß  zur  Miozänzeit,  wo 
sogar  schon  in  Deiitsrhiand  fLnusitz)  Frostspuren  nachgewie.sen  sind, 
im  hnhcn  Norden  eine  ebensolche  Fli  ra  unter  womöirlich  noch  giiustigei*eu 
VerhäUnissen  gelebt  habe  als  in  unsi-icii  I5n'it«  ii. 

Hie  posteozäne  Flora  kann  man  liurz  als  t-iue  mit  der  iunitigen 
abereinstimmeode  oder  von  ihr  nnr  in  antergeordneten  Zttgen  ab- 
weichende bezeichnen.  Zwar  war  die  Art,  wie  die  Plorenelemente 
damals  auf  der  Erde  verteilt  waren,  in  einigem  von  der  heutigen  ab- 
weichend, die  Pflanzen  selbst  aber  stehen,  soweit  belcannt  und  erkenn- 
bar, zu  den  heutigen  in  oft  ftberraschend  nahem  Verwandtschafts  Ver- 
hältnis. Es  soll  hier  nicht  mehr  ein  detailliertes  Bild  der  Tertiärflora 
gegeben  WM  'b^n.  das  sich  ja  aus  d«'ni  Aniriospermenkapitel  (S.  351  ff.) 
ergibt,  sondern  nur  Mif  finige  besomb  is  htTvorspringende  l^unkte  hin- 
gewiesen werden.  Auch  ist  noch  liinten  der  Abschnitt:  Pflauzeogeo- 
graphie  hierzu  zu  vergleichen. 

In  der  älteren  Tertiärflora  sind  auch  in  unseren  Breiten  als  be- 
sonders a«fßU)ige  Florenbestandteile  die  Palmen  zu  erwähnen;  im  Eozän 
und  Oligozän  noch  zahlreich  vertreten,  sind  ihre  Spuren  im  IGozän, 
besonders  im  jüngeren  lüozän,  nördlich  der  Alpen  nnr  noch  sehr  spo- 
radisch wahrznnehmen.  Unter  den  Koniferen  spielen  neben  den  Abie- 
tineen  die  Taxodieen.  nnmentlich  den  heutigen  Arten  der  Gattungen 
Segiwia,  Taxodhim  und  Gli/pthstrobus  sehr  nahestehend,  die  Hauptrolle. 
Ja,  es  scheint,  daß  sie  wegen  ihres  massenhaften,  bestandbildenden 
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Auftretens  die  wichtigsten  Koniferen  dieser  Perioden  bis  zum  Pliozän 
gewesen  siud.  Mit  ihueii  sloßeu  wir  üugieieb  auf  ein  Floreneleuieut, 
das,  unserer  heutigen  Flora  .freud,  der  teiüären  europäischen  den 
Stempel  aufgedr&clct  hat;  nämlich  die  Anwesenheit  zahlreicher  beute  in 
Nordamerika,  Ostasien,  femer  in  den  Mediterraaländem  und  auch  den 
pontisehen  Bezirken  verbreiteter  Pflanzenformen.  Diese  q»ielen  sämtlich 
noch  bis  znm  Pliozän  eine  bedeutende  Rolle  in  unserer  Flora,  haben 
aber  in  Europa  heute  nur  wenige  Residua  hinterlasse,  Ton  denen  im 
pflan'/engeopfrriphisrhen  Teil  noch  dio  Rede  sein  wird.  Die  Eis- 
zeit hat  hei  uns  wesentlich  erst  dif  hfutigen  Verhältnisse  verui-sacht, 
indem  sie  dieses  Florenelenient  >suiij  Aussterben  brachte.  In  Nord- 
amerika, Ostasien  usw.  sieht  man  dagegen  noch  heute  eiue  Teriiärflora 
blühen  und  wachsen,  deren  ehemals  bei  uns  heimische  Angehörige  erst 
durch  den  Menschen  z.  T.  den  Bttckweg  nach  Europa  als  Zierpflanzen 
gefunden  haben,  wie  die  Magnolien,  viele  Acer-  und  Q««reu9- Arten, 
Idriodendrany  CaMpa^  Thuja,  Tazodien,  Abietineen  n.  a.  Koniferen. 

Auch  diese  Pflanzen  sind  nach  dem  Pliozän  erst  allmählicher  bei 
uns  ausgestorben,  als  es  bei  rohem  Vergleich  der  diluvialen  Flora  mit 
der  tertiären  dm  Anschein  hat.  Man  hat  fjerade  neuerdings  im  Inter- 
glazinl  wiederlu'lt  Spuren  von  solchen  ..Tertiärrelikten'"  noch  nachweisen 
k(^nneu,  worüber  dur  Abschnitt  iiber  die  Uiluvialflora  von  Dr.  Stol- 
LEK  Aufschluß  gibt.  Noch  heute  halten  wir  aber  im  südlichen  Europa 
eine  Anzahl  „ lertiärrelikte",  wie  z.  Ii.  die  Pinus  Peuce  (runielische 
Weimutskiefer),  Picea  omonVba  (Serbien),  Äeu*^  Hippoeastcuium  (Qrie- 
chenland),  deren  nächste  Verwandte  in  Nordamerika  oder  Ostasien  zn 
suchen  sind.  Dagegen  wird  man  sich  in  der  Auffassung  der  im  west« 
liehen  Irland,  Norwegen  und  den  Shettandsinseln  gefundenen  ,nord- 
amerikanisi  hen  Pflanzen''  (ca.  Vi  Dutzend  im  ganzen)  als  TertiärreUkte 
noch  vorsichtig  zu  verhalten  haben.  Näheres  über  die  Diluvialflora,  die 
sonst  mit  der  lieutigen  unserer  (legenden  übereinstimmt,  können  wir 
uns  hiei-  ers]>aren  und  verweisen  noch  einmal  auf  den  Abschnitt  von 
Dr.  Stollee  i,s.  4uy  ff.). 


2.  Die  großen  Entwicklungsabschnitte  des  Pflanzenreichs 

Versucht  man  auf  Grund  der  Entwicklung  der  Pflanzenwelt  f&r 
diese  ähnliche  große  Entwicklungsabschnitte  zu  unterscheiden  und  zu 

begrenzen,  wie  sie  auf  Grund  der  Entwicklun«r  der  Tierwelt  als  Paläo- 
zoikum, Mesozoikum  und  Känozoikum  bekannt  sind,  sn  gelingt  dies  ohne 
Schwierigkeiten.  Mau  kann  sehr  gut  analoge  Abschnitte  für  die  Pflanzen- 
welt begrenzen,  die  als  Paläo-,  Meso-  und  Känophytikum  zu  be- 
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zeich  neu  wären.  Der  erste  Abschnitt  würde  sich  als  Al^enzeit  cha- 
raktfrisit  rpn  Insson  und  das  Präkambriuni.  Kinnlniuni  und  Silur  umfassen. 
Keiiii'ili'i  siclifif  Ivcstf»  von  Landpfhii/cu  sind  aus  diesen  Perioden 
bekannt,  keiaerU  i  rflauzou,  di»'  auf  eine  hrdiere  Organisation  als*  Alfren 
schücBeu  lassen.  Indes  hatten  wir  schon  S.  425  betont,  daü  das  Fehleu 
▼OD  etwaigen  Landpflanzen  besonders  im  Bilur  vielleicht  nur  auf  an> 
günstigen  ErbaltungsbedingUDgen,  vielleicht  auch  auf  größerer  Zartheit 
der  betreffenden  Pflanzen  bemht  Oberblickt  man  die  Ältesten  bekannten 
Landpflanzen,  die  Psüophi^aleSf  Arthrostigmen,  ^AphyUopteris*'- Arien 
usw.  des  älteren  Devoos,  so  stellen  sich  diese  fast  ausnahmslos  als 
offenbar  kleinere,  mehr  oder  weniger  krautige  Pflanzen  dar,  and  nur  in 
der  Archaeosigillnria  primaint  des  Mitteldevous  troffen  wir  einen  mehr 
bannifrirmigeu  Typus  an,  (l<r  zudem  noch  ziemlich  allein  dast«'lit:  im  st 
im  Obtrtlevon  treten  uns  häufiger  z.  H.  in  den  ('yclostigmen  ;j:riil1('i»' 
Pflanzen  entgegen.  Mau  wird  daher  wohl  annehmen  können,  dab 
etwaige  silurische  Landpflanzen  ebenfalls  kleiukrautig  gewesen  sind,  und 
das  krautige  Stadinm  als  das  erste  der  Landpflanzen  ansehen 
können.  Die  Möglichkeit  des  Vorbandenseins  von  Landpflanzen  im 
Silnr  nnd  die  ungünstigen  Erhaltnngsbeding^gen  der  damaligen  et- 
waigen Landflora  lassen  es  gewagt  erscheinen,  etwa  mit  dem  Unter- 
devon den  Beginn  einer  neuen  großen  Entwicklungsperiode  der  Pflanzen- 
welt anzusetzen:  wir  liaben  deswegen,  wie  ja  auch  die  Zoologen  djis 
Paläozoikum  (t»is  zum  l^erm  einschlieBlichi  als  (Janzes  bestehen  lassen, 
das  Paläophytikum  von  den  ältesten  Perioden  Iiis  zum  Perm  zusammen- 
gefaiit,  l>emerken  jedoch  noch  einmal,  daß  bei  vollkoiiimeiirn  r  Kenntnis 
der  ältesten  Floren  später  wohl  einmal  eine  Abtrennung  der  I*riiiiitiv- 
florenzeit,  einer  Algenzeit,  wird  durchgeführt  werden  kOnnen  und  müssen. 

Die  ältesten  Landpflauzen,  Ober  die  wir  vollständigere  Kunde 
hnhen,  die  Pstlophyten,  waren  primitive  Pteridophyten,  die  sich  aber 
durch  eine  sehr  primitive  (mikrophylle)  Beblätterung  oder  das  Fehlen 
einer  solchen  und  durc!  i  n  Mangel  an  Sporophyllen  von  den  Pterido- 
ph>ten  unterscheiden.  Audi  (im  Mitteldevon)  haben  wir  noch  eine 
Form,  deren  Sporangien  eiidstiindig  an  Auszwri{rungon  standen,  ohne  / 
dal)  man  von  Blattern  und  Sporophyllen  etwas  iiemerkt:  Pf^ueio- 
spiiiiicbiiu!^.  Ihnen  folgen  im  Mitteldevon  Können,  deren  nälien"  syste- 
matische Zugehörigkeit  z.  T.  unklar  ist,  denen  ahur  wolil  auch  großenteils 
ii^end  welche  Pteridophyten,  z.  T.  auch  vielleicht  schon  Gyinnospermea 
angehört  haben.  Zapfenförmige  Infloreszenzen  stellen  sich  ein  (z.  B. 
bröggeria  Nath.,  Norwegen)  and  die  ersten  Hakrophyllineen,  die  aber 
erst  im  Oberdevon  stark  hervortreten,  worüber  wir  schon  im  vorigen 
Abschnitt  gesprochen  haben.  Trotz  der  Zunahme  der  (Tymnospermen 
im  Karbon  (besonders  der  Pteridospermen  oder  Cyeadofilicfis,  Cordaiten 
und  später  der  Walchien,  der  ersten  Koniferen)  hatten  wir  gesehen 
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432),  dnß  auch  das  K.iihon  als  Pteridophyteuzeit  in  Anspnu  h  /.u 
nehmen  ist.  Die  Unmöglichkeit,  die  Roiliegendflora  von  dei  kaibouischen 
trotz  des  stärkeren  Gyninobpeniieneinschlags  zu  trennen,  hatten  wir  \ 
ebenfalls  dort  dargelegt  und  gleidiaeitig  bdtmat»  daß  die  erste  Flora, 
die  durch  das  Verschwinden  der  karbonischen  Pflanzenwelt  nnd  das 
VorherrBchen  gymnospermer  Pflanzen  (Eoniferen,  Qinkgophyten)  ein 
gänzlich  neues  Gesicht  zeigt,  die  Zechsteinflora  ist  Es  eigibt 
sich  also  von  selbst,  da  wir  eine  Zweiteilung  der  filteren  Floren  ans 
den  vorgenannten  Gründen  noch  nidit  vornehmen  wollen,  die  Zusammen- 
fa^^snng  der  älteren  Floren  bis  zum  Rotliegendeu  einschließlich  als 
Paläophytikum  (s.  Tabelle  430). 

Da  wir  also  mit  dem  Ze<"hstein  (Kupferschiefer)  die  uächstjüngere 
Entwickluugsperiode,  das  Mesophytikuin,  beginnen  lassen,  so  ergibt 
sich  die  Tatsache,  daß  das  Ende  des  Paläophytikums  mitten  in  die 
Permformation  hineinfällt,  während  das  Paläozoikum  erst  mit  der  Trias 
beginnt  Kan  kann  diese  Tatsache  auch  so  ausdrücken,  daß  man  sagt, 
die  Entwicklungsperioden  des  PfUnzenreichs  stimmen  mit  den  auf  Grund 
der  Tierwelt  von  den  Geologen  angenommenen  nicht  Uberein,  sondern 
endigen  früher  als  sie,  eilen  ihnen  gewissermaßen  voraus^). 

Das  Mesophyt  iku  m .  durch  die  Vorherrschaft  der  verschiedenen 
Gymnospermengruppcu,  der  Konifornn.  Cy«  :i(lo|thyten ,  (rinkgophyten, 
NUssonion  und  noch  im  einzelnen  niikhin  i  SippiMi  eindeuti^^  charakteri- 
siert, reicht  bis  zum  Wealdeii-Neokoiii  eiasehlieülieh,  was  wir  nach  den 
Auseinandersetzungen  S.  436  hier  nicht  weiter  zu  begrüudcu  brauchen. 
Will  man  noch  einen  Unterabschnitt  in  dieser  Entwicldungspcriode  an- 
setzen, so  wttrde  man  diesen  rom  Kenper  (er.  Bhät)  an  rechnen  mfissen, 
da  im  Kenper  die  im  Jnra  ihre  Bittezeit  errdclienden  Gruppen  der 
Dipteridinen,  Hatoniaceen  und  Toditen,  der  BemteUHiUeSt  der  Nils* 
sonien,  sich  zuerst  zeigen.  Auch  hier  würde  also  der  rnterabschnitt 
mitten  in  eine  geologische  Formation  hineinfallen  und  sieh  in  keiner 
AVeise  mit  dem  Grewöhiiüchen,  mit  dem  Jura  beirinnend,  decken.  In 
gleicher  Scliärfe  tiitt  dies  Verhältnis  am  Ende  des  Mesophytikums.  dem 
Weahleu-Neocom  hervor,  das  noch  eine  rein  jurassische  Flora  führt: 
erst  mit  dem  Aptien-Albieu  beginnt  die  Neuzeit  der  Pflanzenwelt,  das 
Känuphytikum,  durch  die  Angiospermen  charakterisiert,  das 
bis  heute  noch  fortdan«!.  Auch  der  Abschluß  des  Mesophytikums  fällt 
somit  frtther  als  das  Eänozoikum,  das  mit  dem  Eozän  beginnt,  charak- 
texisiert  durch  die  neu  auftretende  und  sich  stark  entwickelnde  SSnge- 
tierwelt.  Auch  im  Känozoikum  der  Pflanzenwelt  könnte  mau  noch  einen 
Unterabschnitt  machen,  nämlich  mit  dem  Beginn  der  Oligozänzeit,  in- 

')  Auf  fhVsi'  Tatpuche  hntte  schon  früher  Wkiss  hingewiesen,  wn>  aber  wenig 
B«achtuDg  gefunden  zu  haben  scheint  (Z.  d.  Deutücli.  Geol.  G«s.  29,  188G,  S.  225). 
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sofern  als  von  da  ab  die  frenid.ntiL^tMi  ForriKni  der  Kreide  und  <l'  s 
Alttertiärs  versrliwunden  sind  und  die  Flora  sich  Ix'reits  Wf'seiif lii  h  auf 
d*«n  ht  (itiji:eu  oder  einen  diesem  nahekoiiiMit  uden  St<ind  st;il)ili.sieit  hat. 
Sc  li.illcn  wir  ja  schon  S.  441  die  Terti.irflora  in  diesem  rnifaiiL^  als 
die  heutip>  bezeichnet.  Die  Entwicklung:  der  Tierwelt  im  Tertiär  da- 
gegen ist  um  diese  Zeit  Doch  lange  nicht  auf  einem  Ruhei>unkt  —  von 
beate  ans  gesehen  —  angekommeii,  wie  die  vielen  fremdartigen  Formen 
der  Sänger  dieser  und  späterer  Tertiärabsohnitte  zeigen.  Ein  Blick  in 
irgend  ein  Lehrbuch  der  Geologie  und  Paläontologie  läfit  dies  erkennen. 
Haben  wir  doch  selbst  im  Diluvinm  noch  ausgestorbene  Tierformen, 
was  man  von  den  Pflanzen  wohl  kanm  sicher  behaupten  kann.  Schon 
im  Oligozän-MioZiän  gibt  es  im  Gegenteil  eine  ganze  Reihe  von  Arten 
und  Formen,  deren  hpiifiirp  Analoga  ihnen  so  nahe  stehen,  daß  eine 
rnter5clioidnnL'  kaum  iiioL^lieh  ist  {Taxodium^  Se^uo^ia- Arten ^  Glypto- 
jftrohuä,  viele  Dikotylen  usw.). 

Es  fragt  sich,  was  es  mit  diesem  jeweils  bedeutend  fruliereii  IJe- 
ginn  der  großen  pflanzlichen  Entwicklungsperioden  auf  sich  hat  Am 
durchsichtigsten  dürfte  die  Sache  fttr  den  letzten  Abschnitt  sein.  All* 
gemein  kann  zunächst  gesagt  werden,  daß  letzten  Endes  die  Tierwelt 
▼on  der  Pflanzenwelt  abhängig  ist^).  Für  die  gegenwärtige  Tierwelt, 
insbesondere  der  Säuger  und  Vögel,  ist  jedenfalls  klar,  da  Ii  sie  ohne  die 
Angiospennen  nicht  existenzfähig  ist.  So  erscheint  die  Präexistenz 
eifipr  Anjriospennenflora  für  die  Kntwirklinifr  dieser  höheren  Tiere 
Tinf iiriKit wendifT.  Krst  nnrlub'iii  die  ('iitspreclieude  ITlanzenwelt  da  war, 
kouüte  .sich  •■ine  TitTwelt  dieser  Art  entwickeln  und  fortttcstehen. 

Man  wird,  da  das  Verhältnis  der  Entwicklung  von  Tierwelt  und 
Pflanzenwelt  zueinander  wohl  ein  prinzipielles  ist,  für  die  Verschieden- 
heit des  Abschlusses  des  Paläophytikums  und  Pailäo»rikums  wohl  Ähn- 
liche Gründe  annehmen  können,,  wiewohl  die  Einzelheiten  hier  un- 
durchsichtiger sind.  l£an  sieht  jedenfalls,  daß  hier  eine  grundsätzlich 
wichtige  Relation  in  der  Entwicklung  des  Organismenreichs  vorliegt, 
die  nicht  scharf  genug  betont  werden  kann.  Fn  der  Tabelle  S.  430  ist 
darauf  in  übei'sichtlicber  Weise  nach  den  vorigen  Darlegungen  Bezug 
genommen  worden. 

Dieses  VerbUtnie  dringt  itch  ja  dem  uobefaDgeiMB  BeoVechter  der  heatigen 

Li4ipwelt  so  sehr  auf,  daÜ  der  obige  Grundgedanke  bogiir  in  der  in  der  Bibel  mit- 
ertrilt. n  SchGpfungsgescIlichte  znm  Aaedrack  kommt,  wonach  üott  erst  die  Pfleozeo, 
dann  dte  Tiere  erschuf. 
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Anhang 

Residua  früherer  Floreu  in  späteren,  insbesondere  in  der 

heutigen 

Wir  haben  in  Abaduiitt  2,  S.  442,  iiesehen,  daß  die  großen 
Entwicklnngspeiioden  der  Pflanzenwelt  sich  zwar  —  besondo«  die  letzte 

—  mit  einigermaßen  scharfem  Schnitt  begrenzen  lassen;  wir  dürfen  aber 
seihst  verständlich  nicht  annehmen,  daß  etwa  die  Angiosperraenfloi-a 
mit  einer  Srhnelli8;keit,  die  an  einen  Schöpfnnfrsakt  erinnert,  die  unter- 
kretAzische  Flora  ah«relr>st  habe.  In  Wirklichkeit  hat  sich  die  uns  rasch 
ei-scheiiieiide  Kutwiekhin^r  in  «jfewaltitreii  Zeiträumen  allniiililich  vollzogen, 
wenn  auch  das  Tempo  der  Entwicklung  sicher  zu  verschiedeueu  Zeiten 
der  Erdgeschichte  verschieden  rasch  gewesen  sein  wird,  beeinflußt  durch 
äußere  und  innere  Faktoren,  deren  Art  wir  nicht  näher  dürchscbanen 
können.  Es  sind  ja  mit  d^  An^ospermenzeit  Iceinesw^  alle  echt 
DttKOfusehen  Formen  ausgestorben;  bei  einigen  von  ihnen  kann  man 
direkt  ein  idlmähliches  Aussterhen  beobachten.  Man  si^t,  wie  die  von 
ihnen  nachweislich  bewohnten  Areale  kleiner  werden,  wie  sie  selbst 
immer  seltener  werden,  um  schließlicli  vollständiGr  zu  erlöschen 
od^r  sieh  au  einigen  wenigen  Pnnkten  noch  bis  in  die  Jetztzeit  zu 
erliaiteu.  Mau  wird  l»ei  der  trerint^en  Rolle,  die  solche  Florenbestand- 
teile in  der  Gesamtflora  spielten,  nicht  erwarteu  können,  sie  an  allen  oder 
auch  nur  einen  größeren  Teil  der  eliemaiigen  Vorkommen  auf  Grund  von 
FossiUunden  nachzuweisen.  Um  so  wichtiger  sind  die  Funde,  die  durch 
günstige  Umstände  davon  dennoch  gemacht  worden  sind.  Darwin  hat* 
solche  Pflanzen  oder  Tiere,  die  sich  als  zweifellose  Reste,  echte  Re- 
likte früherer  Floren,  noch  in  der  heutigen  nachweisen  lassen,  als 
»lebende  Fossilien*  bezeichnet,  und  Seward  hat  den  betreffenden 
Pflanzen  ein  eigenes  kleines  Buch:  Links  with  the  past  in  plant  world 
(Oambridire  1911)  gewidmet.  Es  wird  sich  aber  bei  der  Rotrachtnng 
solcher  Kesidua  keineswegs  bloß  um  solche  handeln,  die  noch  in  der 
heutigen  Flora  vortreten  sind,  sondern  auch  um  solche,  die  bereits  in 
frühereu  Perioden  ausgestorben  sind,  in  diesen  aber  zweifellos  schon 
nntca*  den  Begriff  „Betikte**  fielen.  Um  also  für  unsere  Zwecke  den 
Begriff  „ Florenrelikt noch  genauer  zu  definieren,  sei  noch  auf  einlies 
hingewiesen  und  an  greifbaren  Beispielen  erläutert.  Unter  einem  „Re- 
likt* verstehen  wir  Angehörige  einer  Sippe  oder  Gattung,  deren  Blüte- 
zeit und  Höhepunkt  in  frtihere  Perioden  ^t.  deren  Angehörige  also  in 
späteren  Floren  als  Fremdlinge  erscheinen,  nieist  im  Vorkommen  auf 
beschränkte  Gebiete  zusammengedrängt  od«'r  besclirankt.  Sie  können  in 
diesen  Gebieten  ihrerseits  unter  Umstan'1''n  nnr-h  eine  beträ<"!itbc!ie  Kolle 
in  der  Flora  gespielt  haben  oder  noch  spieleu;  ihre  Reliktnatur  ergibt 
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sich  djinn  aus  dcni  Vprhältius  der  frpsaintverbreitung  und  Bedeutuiifr  in 
dfr  friihfrt^n  Flora.  80  z.  K.  ist  Taxodium  distiehum  trotz  des  masst  ii- 
hafteii  Vurkommens  in  deu  KüstensUmpfen  der  südliclitMi  atlantisciieü 
Vereinigrteii  Stauten  ein  Relikt,  wahrend  die  Equiseten  und  Lvcupodioo 
der  heutigen  Flora  keine  Relikte,  sondern  noch  in  der  heutigen  Flora 
vertretene  Angehörige  persistenter  Rassen  sind,  da  schon  im  Paläo- 
zoikum und  Mesozoik:nm  mit  mehr  oder  weniger  großer  Bestimmtheit 
Pflanzen  auftreten,  die  in  dieselbm  Familien  hineingehorten,  ilurerseits 
vielleicht  in  manchen  Perioden  zeitweise  eine  größere  Rolle  spielten  als 
vorher  oder  nachher,  aber  doch  in  der  weiten  Verbreitung  U!)er  grofie 
Teile  (irr  Krdobern.lcltc  eine  ühnliche  EoUe  gespielt  haben  werden,  wie 
sie  in  diT  lu'iitiu'on  Flora  haben. 

Soh-hc  iit'likti'  las.st'ii  sich  schon  in  ziemlich  alten  Floren  n;ir-li- 
weisen  und  siud  gerade  iltswrgen  von  größerem  Intcrcssr ,  wtil  üie 
ihrerseits  ein  Zeichen  der  Allmählichkeit  der  Entwicklung  der  Pflanzen- 
welt sind,  die  alles  Sprunghafte  —  mag  es  anch  manchmal  nicht  so  scheinen 
—  vermeidet.  Man  bezeichnet  solche  Reste  früherer  Perioden  in  späteren 
häufig  als  „Nachlftufer";  von  der  spfiteren  Zeit  aus  gesehen  sind  sie  als 
„Relikte"  zu  bezeidinen.  Wir  geben  im  folgenden  nur  wicht^e  Bei- 
spiele, die  sich  auch  wttrden  vermehren  lassen,  besonders  bei  noch  ge- 
nauerer Durchforschung  dtM  Lokainoren.  Schon  in  der  Flora  des 
untersten  Produktiven  Karbons  findet  man  .solche  Relikte;  von  den 
älteren  Floren  wollen  wir  hier  aus  tiaheliefronden  (irüudeu  schweigen. 
Einzelne  echt  kuluiische  Arten  finden  sich  noch  in  den  Waldenburger 
Schichten  Mederschlesiens  »md  den  tiefsten  Ostraucr  .Schichten  Ober- 
schlesiens;  wir  nennen  hier  Asterocaiamites,  ferner  den  kulniischen  Arten 
sehr  nahestehende  Sphenopteridien  in  Oberschlesien. 

Späterhin  im  Rotliegenden  sind  als  Relikte  anzusprechen  die 
aufierordentlich  spärlichen  Lepidoäenäronr  und  L«pt^Aloto«-Fande,  die 
etwaiger  rhytidoleper  SigiUarien,  der  vereinzelten  Funde  von  Pecopteris 
ptumosa  und  wohl  noch  nndoi-e.  Ob  in  der  Kupferschieferflora  des 
unteren  Zechsteins  Relikte  der  permokarbonischeu  Flora  anzunehmen 
sind,  ist  bei  der  DilrftisTkeit  dieser  Flora  und  der  irtTingeren  räumlichen 
Verlireitiiii^^  schwieiifi:  zu  smiltcu.  Doch  inöehfi»  ich  wenigstens  die  kleine 
Callipteru  Marfini^i.  deren  närhste  Verwaudte  die  rotliegende  ('.  lo«h'- 
nensis  Zeiller  ist,  als  .suU  hes  ansprechen.  .\uch  in  der  liuntsandsteiu- 
flora  sind  „  Relikte"  aus  der  permokarbonischen  Flora  angegeben  worden. 
Doch  darf  man  dabei  nicht,  wie  früher  schon  betont,  an  Ftewromeia 
denken;  von  den  S.  434  besprochenen  neueren  Angaben  von  Frentzen 
erscheint  fast  aliein  die  über  Psaronius  triasiew  im  Beliktensinne  bis 
auf  weiteres  annehmbar,  dessen  Wurzeln  mit  verbindendem  Gewebe 
trotz  der  Unkenntnis  der  Anatomie  des  nicht  erhaltenen  Stammes  jeden- 
falls im  Permokarbon  als  Psanmhu  passieren  würden. 
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In  der  jurnssischeu  Flora  (die  wir  hier  mit  der  rhätischen  zu- 
sninnienfnssen  können)  haben  wir  pinijc:»'  sehr  interessante  Helikten- 
gebiete.  Diese  sind  das  Gebiet  vüii  Toukiu  (Chin;i)  und  ueut^nliugfs 
auch  Mexiko.  An  beiden  weit  voneinander  entfernten  Stellen  treten 
hier  iamitten  einer  echt  liassischen  Flora  Eielikte  der  älteren  Gondwana* 
flora  auf,  in  Tonkin  nach  ZfüTjTiBB  Olossopteris  ond  Noeggerathiopsis,  in 
Mexiko  nach  Wieland  ehenf aIIs  Olosscpteris  unA  Noeffgera^w^sist  z.T. 
in  denselben  Arten  wie  wir  sie  aus  der  permotriassisehen  Gondwanaflora 
kennen.  Man  wird  kaum  fehl  pehen,  wenn  man  diese  Vorkommen  als 
Relikte  auffaßt;  merkwürdig^erweise  haben  diese  Pflanzen  als  letzte 
Zufluchtsorte  Gebiete  "refunden,  die  außerhalb  der  eip-entlirhon  frühonni 
Gondwanns:ftbiete  gelegen  zu  hnbon  scheinen.  Auch  die  i^liylluthckcn 
im  sibirischen  und  oberitalit  nisclu  n  .fura  kann  mau  vielleicht  als  Ke- 
likt^  deuten.  Zahlreicher  sind  die  Kdikte,  die  sich  als  eigentlich  meso- 
zoische Formen  im  Känophytikura  uud  auch  noch  in  der  heutigen  Flora 
bemerkbar  mach^.  Wir  nennen  zunächst  die  JV^ibtonia- Funde,  die  in 
der  oberen  Kreide  Böhmens  (Velenovbkt)  und  Sachalins  (Hbeb)  ge- 
macht worden  sind,  denen  sich  neuerdings  nach  Hollick  solche  im 
Alttertiär  von  Alaska  ans(-hUeßen.  Es  sind  sämtlich  kleine  Fonneu, 
meist  noch  kleiner  als  die  We&\dci\-Xifss'ni/(i  /X.  schaximhurgemi^).  Der 
von  HOLUCK  (Amer.  Journ.  Sei.  IV,  31,  8.  327,  1911)  bekannt  gemachte 
Fundort  ist  überhaupt  in  der  ganzen  Reliktenfrage  vielleicht  der  inter- 
essant«st€,  da  außerdem  noch  Sagmopicris-,  Pterophyllum-  und  Am- 
»«/)^a»m7r.9-8tii(  ke  von  dort  augegebeu  wckI.  ii.  zusammen  mit  rein  ter- 
tiären l'ormeu  wie  jTaxoe/iwtn  distichum  mioeenum,  I'&pulua  arciica,  Coryliis 
Me.  Quarri,  Carpinw  grandis  n.  a.,  die  also  noch  in  unserem  lüozän 
und  z.  T.  noch  später  bekannt  sind.  Sagenoptem  ist  außerdem  in  der 
oberen  Kreide  (Pemtzer  Schichten)  von  Böhmen  gefunden  worden. 

Besonders  interessant  sind  die  Schicksale  einiger  typisch  meso- 
zoischer Formen,  die  noch  in  der  heutigen  Flora  fortleben,  der  Cinkgo- 
liäume,  der  Dipteridinen  und  Matoniaceen,  denen  man  noch  die  sich 
Tndca  annähernden  Tndifes- \vtpn  unter  den  Osmnndaceen  anschließen 
kann.  Betrachten  wir  zuuäclist  die  Schicksale  der  Ohd-gn-lMiuww,  die 
noch  in  der  Weald-Flora  mit  < t  m kyu -  Arlt'U  (O,  pluripartifti)  und  eiuer 
Baiern  (B.  ßraunianuj  vertreten  sind.  In  der  jüngeren  Kreide  dagegen 
sind  Ginkgoaceeofande  schon  sehr  selten;  die  meisten  der  hier  gefundenen 
Blätter  schließen  sich  in  der  Blattform  dem  lebenden  Typus  au,  meist 
als  0.  adianfoides  Hebb  bezeichnet  Hau  hat  solche  in  der  oberen 
Kreide  von  Sachalin,  von  Nordameiika  (Laramie- Schichten,  Grenz- 
schichten von  Kreide- Alttertiär;  s.  Ward,  Types  of  the  Laramie-Flora, 
1887,  T.  I,  4 — 61;  diese  Funde  im  ^ Crein  mit  denen  im  Tertiär  (Insel 
Mull,  Schottland  [Eozän],  rJrönland,  Sinigaglia  [Italien],  Spitzbergen, 
Pliozän  von  Frankfurt  a.  M.  und  Frankreich  [Arddche])  zeigen,  dafi 
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Ginkgo  adianfoidrs  und  filinlirho  Arten  trotz  ihrer  offenbaren  Relikteu- 
natnr  frühor  eine  vi«  !  wciteif  Verbreitiinf?  in  df^r  känozoisrben  Flora 
gt-habt  liabeu  uiüsseu.  Die  |)lii)zäneu  Funde  maclieu  die  Heriii MTieftimg 
dar  Ginkgo  hiloha  in  die  Jetztzeit  leichter  begreif  lieh :  mau  wird  die  Art 
im  Gebiet  ihres  jetzigen  Refagiains  vielleiclit  noch  in  qnartftren  Schichten 
erwarten  dttrfen. 

Die  Bipteridinen,  i>ij»{0m* Arten  (s.  S.  44)  sind  ebenfalls  in  der 
Jetzigen  Flora  nock  rorhanden  und  in  einer  Anzahl  von  Arten  im  ma- 
lesisch-polynesischen  Gebiet  verbreitet.  Wie  sich  aus  dem  früher  Ge- 
sagten fTirilit,  liatten  aber  ihre  Vorfaliren  im  Mesozoikum,  die  Clathro- 
pfrn.«  und  DirfuQphyVum  -  besonders,  eine  weit ui'itc  Vorbrnitinij^ 

und  ^flnirtrii  an  sehr  /al\lnMrli('n  Stellen  zu  den  uuveruieidlichen  Be- 
stsindteileii  ,1  uraflora.  Die  lileiucren  llausniannien  des  Weald-Xonkom 
aiiiu;la  mum  lien  lebenden  Dipteris-kvim  recht  sehr.  Im  Känophytikuui 
sind  keiue  Reste  von  ihnen  mit  Hicherheit  bekannt;  doch  kann  man 
einige  Blattreste  ans  der  böhmischen  Kreide  Tielleicht  dahin  rechnen. 
Es  ist  also  hier  in  bezug  auf  Fossilfnnde  eine  Lflcke  zwischen  der 
Unter-  bezw.  Oberkreide  nnd  der  Jetztzeit  vorhanden;  man  wird  Dtp- 
ierü'Arten  zun:ichst  am  ehesten  im  Terdfir  der  jetzigen  Heimatgebiete 
erwarten  dürfen. 

Ähnlich  liofren  die  Verhältnisse  für  die  Matoniaceen .  speziell  für 
<]ie  Vorfahren  von  Matnnin  pcrfhnifa ,  die  nur  noch  au  der  .Südspitze 
der  Halbinsel  Malakka  und  Nord-liorneo  (mit  Dipferis  conjugata  zu- 
saiiunen;  vorkommt.  Ihre  niesoznischen  Vorfahren  sind  fast  ebenso 
zahlreich  wie  die  vou  Dtptetia  und  bestehen  in  den  Laccopieris-  und 
Jfatonüfmm- Arten,  letztere  besonders  Ifo/oitMi- ähnlich.  Aach  hier  ist 
mit  dem  Eänophytikum  gemssermaflen  ein  Abschluß  der  Fossilfnnde 
vorhanden;  nur  die  von  Krasser  ans  der  mSbrischen  Oberkreide  be- 
kannt gemachte  Matonia  Wiesneri  legt  Zeugnis  ab  von  dem  Vorkommen 
der  Gruppe  im  Kännjjhytiknm.  Bei  der  großen  Seltenheit  der  Pflanze 
und  der  Beschränktheit  ihres  Vorkommens  sind  etwaige  spätere  Fossil- 
funde  w<Mi!jr  wahrscheinlich  oder  jed(>nfalls  irrnße  (Ilficksache. 

Auch  die  Dieksonieen  scheinen  im  Mesozoikum  {Coniopfpns)  eine 
groiiere  Bolle  gespielt  zu  haben  als  später  und  jetzt;  das  Auftreten 
einer  Anzahl  von  insulären  Arten  prägt  manchen  Arten  schon  den  Re- 
liktencharakter auf,  wie  auch  der  Thyrsopteris  elegatis  auf  Juan  Fer- 
natidez.  Auch  fQr  die  Marattiace^  wird  die  gleiche  Annahme  zutreffen. 
Die  große  UngleichfOrmigkeit  der  dahin  gerechneten  lebenden  Fam- 
gattungen läßt  dies  schon  vermuten.  Abgesehen  von  den  im  PalSo- 
zolknm  dahin  gestellten  zahlreichen  Formen  begegnet  man  im  Meso- 
zoikum ihnen  im  Verhältnis  viel  zahlreicher,  als  die  heutigen  Arten 
erwarten  lassen.  Die  Danaenps'is-  und  Maratfiopsis- Arten  des  Keupers 
und  Jura,  die  A^ferofhrra  \fcriani  im  Kcuper  legen  Zeugnis  davon  .ab; 
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ferner  die  mit  Kaulfxissia  vergliciienon  Nathorstia-  .\v^m  der  unteren 
und  oberen  Kreide  und  Stücke  waluschcinlirh  von  A/f^io/y/tm-ßliittern 
aus  dem  Tertiär  von  Toukui  (ZEiLLEKj  -.md  noch  jüngere  Funde. 

Seftdem  die  Yervandtsduft  vieler  (HadopfileUs'Axten.  {TodUes),  die 
in  der  jorasaischen  Flora  so  gemein  sind»  mit  Toäea,  einem  „plumpen 
und  nrweltiicli  anmutenden*  Farn  aus  der  Familie  der  Osmundaceen, 
klar  geworden  ist,  kann  man  Todisa  Qiente  in  Südafrika  und  dem  austra< 
lischen  Gebiet)  ebenfalls  als  Relikt  ansprechen ,  wonach  sie  mit  ihrem 
dicken  und  plumpen  Stamm  und  Rhizoin  f?rhon  sowieso  aussieht. 

Hatten  wir  oben  eine  Anzahl  von  Relikten  der  mesozoischeu  Floi  a 
betrachtet,  so  liahen  wir  in  t]pr  lieiitifren  Flora  doch  auch  solche  aus 
der  jün{j:eren,  käiiophytischt'ii,  spezieller  der  Tertiurflora.  Wir  wollen 
dabei  nicht  von  üillichen  oder  reirionaleu  Relikten  sprechen,  als  die 
wir  schon  vordem  die  nordamerikauischen  Formen  in  Südenropa  kennen 
gelernt  haben,  sondern  nnr  von  solcl^,  die,  in  der  Terüftrznt  wdtweit 
Terbreitet,  in  der  Jetztzeit  auf  ein  relativ  geringes  Gebiet  eingeengt 
oder  eingeschränkt  erscheinen »  mdgen  sie  auch  in  diesem  noch  eine 
größere  Bolle  spielen.  Hier  erscheineu  speziell  eine  Anzahl  von  Koni- 
feren erwähnenswert,  bei  denen  die  Verhältnisse  besonders  (liin  lisi(  htijy 
sind  und  auf  die  wir  uns  hier  auch  lieseliränkon  wollen,  da  hei  den 
AnLnosprrmon  zw;ir  tnanche  Faiiiilien  und  Sijtpen  in  der  Verbreitung' 
beschränkt  worden  sind,  ohne  daß  sie  als  Relikte  ;u!in>sprochen  werden 
dürfen,  wie  die  Macrnolien.  Znnächst  sind  hit  i  eine  Anzahl  An- 
gehörige der  Taxüdieengruppe  zu  nennen,  die  im  Tertiäi  auf  der  ge- 
samten Nordhemiapäre  weitverbreitet  und  h&nfig  wohl  wesentlich  dnrch 
die  Wirkungen  der  Eiszeit  auf  ihre  jetzigen  Wohngebiete  beschränkt 
wurden.  Es  sind  dies  die  allerdings  in  ihrem  Wohngebiet  an  der 
atlantischen  Kfiste  Nordamerikas  nodi  massmhaft  vorhandene  Sumpf- 
zjrpresse  selbst  {Taxodiuui  distkhum),  in  noch  höherem  Grade  dagegen 
die  Sequoien,  namentlich  Sequoia  gigantea,  der  berühmte  Mammuthbaum 
des  Yosemite-Tales  (Kalifornien),  die  ohne  staatlichen  Schutz  wohl  schon 
ausfrerottct  wäre;  auch  ihre  noch  zahlreich  itn  Kelaengebirge  vorhandene 
Sehwt'ster,  S.  sempervirens^),  die  das  bekannte  red-wood  liefert,  gehört 
dahin,  wie  der  strauchige  Glypiosifobus  in  China,  über  die  wir  früher 
bereits  näher  gesprochen  hatten  (S.  316).  Mit  Vorliebe  zitiert  man  auch 
die  anf  der  Sttdhenusphäre  weitverbreiteten  Äraucarien  als  Relikte;  in- 
des obwohl  an  dem  hohen  Alter  dieser  Familie  auch  ffir  uns  nach  dem 
vorne  Gesagten  kein  Zweifel  sein  kann,  darf  man  doch  wohl  bei  ihrem 
noch  ziemlich  zahlreichen  und  formenreichen  Auftreten  nicht  als  von 
eigentlichen  Belikten  reden.  Eher  wäre  dies  bei  andmn,  im  ganzen 
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geologisch  zweifellos  viel  jüngeren  Formen  angebracht  wie  der  Douglas- 
firhto  t  P.s>  ii,lnfs\ign).  die  heute  tauf  Nordarnorika  und  Japan  h»"^chräukt, 
neutMiliuirs  in  Kuropa  in  Form  von  zweifellos  richtig  hestimml^iii  Holz- 
resten  im  Teniar  gefunden  ist,  oder  von  Sfiadopiii/s  in  Japan  (bei  uns 
im  Tertiär;  sehr  ähnlich  auch  Sciadopityte^i  des  jüngeren  Mesozoikums). 
Zweifellos  befinden  sich  unter  den  Koniferen  noch  mehr  Gruppen  oder 
Gattungen,  auf  die  die  Bezeichnung  „Relikf"  paßt  (Athrotaxis,  Tai- 
wania  z,  B.)t  hei  denen  man  aber  die  fossilen  Ahnen  und  deren  Ver- 
breitnng  noch  nicht  oder  zu  wenig  kennt.  Hit  Äthrotaa-is  (heute 
australisch)  sind  schon  die  Echinostroben  des  oberen  Jura  in  Verbindung 
gebracht  worden,  ferner  Eeste  aus  der  unteren  Kreide  SadamerUcas  und 
dem  böhmischen  Terti&r. 

3.  Pflanzengeographisches  und  Ökoiogischee 
a)  PlltiiMnaeooraphfMhet  Aber  die  früheren  Floren 

Die  Fragen,  die  die  Verbreitung  der  früheren  Pflanzenformen  auf 
der  Erdoberf liehe  betreffen,  gehen  z.  T.  wie  in  der  heutigen  Pflanzen- 
geographie  eng  zusammen  mit  den  Problemen,  die  die  Wachstums- 
bedingnngeu  der  einzelnen  fossilrn  Flornn  bt  treffen.  Je  weiter  wir  in 
den  geologischen  Perioden  zurilckgeheii ,  desto  schwieriger  werden  die 
Antworten  anf  diese  Fragen.  Während  man  bei  den  jungen  Floren, 
in'^be^nndei  e  hei  der  Tertiilrflora,  die  ja  fast  als  die  heutige  Flora  zu 
be/.t  ichnen  ist,  an  eben  der  heutigen  Flora  eine  feste  Stütze  findet, 
indem  man  aus  den  ökologischen  Verhältnissen  der  heutigen  mit  den 
tertiären  z.T.  sehr  nahe  verwandten  Formen  anf  die  tertiären  Ver- 
hältnisse schließt,  wird  dieser  um  so  ungangbarer  und  schwieriger, 
je  weiter  man  zurttcl[geht,  da  die  Zahl  d«r  mit  heutigen  Formen  ver- 
wandten Gruppen  immer  geringer  wird,  und  wenn  man  selbst  im  Paläo- 
zoikum noch  versucht  hat  und  versuchen  muB,  ähnliche  Bahnen  zu 
wandeln,  so  kann  dies  doch  nur  mit  großer  Vorsicht  geschehen  und  nur 
im  Verein  mit  anderen  Verhältnissen  benutzt  werden,  die  die  geologischen 
Verhältnisse  und  die  paläozoiselie  Flora  darbi<'ten. 

Pflanzengeographische  Studien,  die  doch  iu  erster  Linie  die  Laiid- 
floren  betreffen,  lassen  sich  im  älteren  Paläozoikum  wegen  des  geringen, 
an  den  einzelnen  Fundorten  bekannten  Materials  nicht  oder  kaum  be- 
treiben. Selbst  im  OberdeTon,  wo  doch  an  einer  ganzen  Reihe  von 
Fundorten  Fflanzenreste  gefunden  worden  sind  (Bäreninsel,  Irland,  Nord- 
amerika, Belgien,  Harz,  Australien),  wird  mau  sich  nicht  gerne  über  die 
Frage  allgemeiner  oder  speziellerer  Verbreitung  gewisser  Pflanzenformen 
äußern  woUen,  und  auch  z.  B.  das  bisher  alleinige  Auftreten  von 
Fseudobornia  auf  der  Bäreninsel  nicht  als  eine  pHanzengeographische 
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Besüiiderlieit  dieser  Gegend  im  Oberdevon  anzusprechen  wagen,  zumai 
andere  Formen  derselben  Flora,  wie  die  Cyclostigmen,  die  Ärchacopteris* 
Gattung  so  weit  verbreitet  sind.  Brst  das  leicfaliclLe  Material,  das  uns 
die  Steinkolilenflora  hinterlassen  hat,  läßt  pflanzengeograpbiscfae  Studien 
fraehtbar  erscheinen  und  verleiht  den  darauf  gegrOndeten  Aussagen  ein 
bedeutcndores  Gewicht. 

Die  Flora  der  Steinkohleuperiode  ist  an  zahlreichen  Stellen  der 
Erdo  bekannt  geworden  und  speziell  dif  aus  den  in  Abbau  begriffenen 
iStL'iiikohlf»nberk»'n  heriiiiso^ekoinniencn  Men^ren  an  Pflanzenfossilien  sind 
groß;  mau  fiudet  ja  fast  iu  jedem  uaturwissenscbaftiichen  Museum 
welche  davon.  Aber  auch  solche  Perioden  der  Steinkohlenformation  und 
des  Botliegenden,  die  ganz  oder  ziemlich  kohlenarm  sind,  haben  oft 
nicht  nnbetrfiehtliche  Mengen  von  Pflanzenfossilien  geliefert;  ja  ge- 
legentlich steht  die  Menge  und  Güte  der  zntage  geforderten  Pflanzen- 
fossilien im  umgekehrten  Verhältnis  zur  Dicke  und  Mächtigkrit  der 
Flöze,  wie  z.  B.  in  den  Sattelflözschicht^n  Oberschlesiens.  So  haben 
wir  ans  dem  Kulm  und  dem  Rotliegeaden  ebenfalls  große  Mengen  an 
fossileiu  rflan/enmaterial  bekommen. 

Je  mehr  mau  sieh  mit  der  Steinkohlenflora  —  sowohl  der  knimi- 
schen als  der  oberkarbouischeu  —  beschäftigte,  je  eindringlicher  die 
Kenntnis  der  Einzelformen  wurde,  desto  mehr  merkte  mau,  daß  die 
SteittkoUenflora  von  der  Art  unserer  Gebiete  in  relativer  Gleichartigkeit 
enorme  Areale  bedeckt  haben  muß.  Nicht  nur  gleiche  Gattungen, 
sondern  anch  gleiche  Arten  derselben  Gattungen  sind  z.  B.  in  den 
meisten  europäischen  Steinkohlenbecken  mit  Leichtigkeit  eine  ganze 
Heilu'  herzuzählen:  Pabnafopferis  fnrraia,  Peropterh  Milfoni,  AJetho- 
pffris  SitN,  Nexiropteris  (jhjanfca,  Linopteris  r/cunijifcniidcs.  Sphtjiin' 
pkyUum  onir/folium,  emargiuftluin,  maju.i,  Cnhimifcs  Sucknic/.  ÄHnularia 
stellata  und  sphmophylloides ,  Lepidodendion  obovutum  und  aculeatunif 
SHgmaria  fietndes  sind  einige  Beispiele  solcher  in  allen  europiischea 
Steinkohlenbecken  vorkommender  Formen.  Ja  noch  weit  Uber  das  euio- 
P&ische  Areal  geht  die  Flora  dieses  Charakters  hinaus.  Bas  sttdlichste 
in  der  alten  Welt  bekannte  Vorkommen  einer  Steinkohlenflora  dieses 
Typus  ist  im  südlichen  Gran  in  Noidafrika  bei  29°  n.  6r.  beobachtet^). 
Tn  Kleinasif'Ti  führt  das  Rerken  von  Fregli  am  Sehwar/en  Meer  eine 
Karhonfloru  vuu  rein  „europäischem  Typus",  und  in  S[janien  hatitMi  wir 
ebenfalls  eine  mit  der  noichuiropäischeii  üliereinstiinriiende  Steiiik(tlilen- 
flora.  Aus  unterkarbouischeu  Ablageruuguu  keuueu  wir  ebenfalls  aus 
zahlreichen,  drtlich  weit  entfernten  Ablagerungen  zahlreiche  Pfianzen- 
reste.    Formen  wie  L^^idodendnm  Vdtheimi,  Volkmannianum,  Ästero- 


M  Ancb  vom  Sisai-Oebiige  irerden  X«rboDpftuMii,  tmclidDeiid  mber  UnterituboB 
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ealamitea  sind  aus  dem  europftischen  Kulm  wie  aus  dem  argentinischen, 
peruanischen,  dem  Spitzhorprenor  riit«'rk;iilK>n  bekannt.  Von  der  unter- 
karbonischon  Flora  IimImti  wir  im  ganzen  zwar  ans  dfin  europäischen 
Gebiet  riiic  gute  Übersiclit  über  das  Bild  der  damaligen  Flora;  doch 
kann  mau  dies  leider  von  den  meisten  außereuropäischen  Gebieten  nicht 
behaupten,  von  deuen  wir  eben  einige  nannten.  Wir  wollen  uns  daher 
außer  dem  obea  Gesagten  niclit  auf  zn  weitgehende  Spekulationen  ein- 
lassen* nnd  nur  noch  einen  Blick  anf  das  earopMsche  ünteikarbon 
werfen.  Vergleicht  man  französische  und  dentsche  Knlmfloren  mit- 
einander, z.  B.  die  von  Roannes  (s.  Vafpier,  Ann.  üniv.  Lyon  1901) 
mit  der  nieder-  oder  obt  rschlesischen,  so  findet  man  eine  sehr  weit- 
gehende IJbereinstinimunir.  Geht  man  zur  englischen  (schottischen) 
l'ülerkarbonflora  über,  so  findet  man  zwar  eine  ebenfalls  große  Kon- 
formität, aber  gewisse  im  deutschen  und  französischen  Kulm  führende 
Forn>en  sucht  man  hier  vergebens;  wir  nennen  hier  nur  Cardiopieris 
polijmorjtha,  statt  deren  dort  gewissermaßen  die  Ton  Nathobst  als 
Cardhptmdium  bezeichneten  Formen  bemerkbar  sind.  Das  gleiche 
scheint  fttr  das  Spitzbeigener  ünterkarbon  zn  gelten.  Die  am  weite- 
Sten  nördlich  bisher  bekannte  Unterkarbonflora  (81°  n.  Br.)  aus  (irön- 
land  scheint  sich  dem  Spitzbergener  T\  ptis  anznschUeßen.  Andererseits 
bemerkt  man  in  Sphenoptcris  (Cahj)tim(if/i<-  rt)a/finiseinßFonat  die  noch 
niemals  im  deutschen  Kulm  frefundi  ii  worden  ist. 

Ivs  wäre  von  größtem  Interesse,  die  uns  viel  mehr  interessierende 
mittelkarbonische  Flora  aus  diesen  nordischen  Gebieten  kenneu  zu 
lernen;  leider  ist  davon  nichts  bekannt,  da  die  entspredienden  Schichten 
in  Spitzbeigen  marin  an^ebildet  sind.  Wir  werden  nachher  sehen,  daß 
es  nm  die  Kenntnis  der  nittelkarbonischen  Flora  auch  in  anderen  Ge- 
bieten der  f]rde,  insbesondere  auf  der  Südhemisphäre,  schlecht  bestellt  ist 

Ob  wir  ä\o  Lokalfärbungen,  die  sich  bei  der  alleinigen  Betrach- 
tung der  unterkarbonischen  Flora  als  zufällige  Versrhieclcnlicitea,  be- 
gründet etwa  in  der  ünvollständii^keit  des  aufgesammelten  Materials 
oder  im  Sinne  wirklicher  floristischer  Besonderheiten  auffassen  dürfen 
oder  sollen,  wird  uns  eine  genauere  Betrachtung  der  mittelkarbouisehen 
Floren  eher  za  benrteilen  erlauben. 

Wir  hatten  deren  Hanpt?erbreitungsgebiet  (s*  die  Karte  Fig.  3S6) 
oben  schon  z.  T.  charakterisiert  £s  ist  das  europäische  (besonders 
.mitteleuropaische)  Gebiet  mit  seinen  großen  Kohlenfeldem,  dessen  Aus- 
strahl nnijfen  bis  nach  Rußland  (Donetzbecken),  Kleinasien  und  Nordafrika 
verfolgbar  sind,  dann  die  gew  iltiiren  Kohlenfelder  der  Vereinigten  Staaten 
in  NordanuMika  und  schlii'lilicli  irewisse  Kohlenvorkommen  mit  Pflanzen 
im  ustasiatischeu  Gebiet.  Zwisclien  diesen  Gebieten  bestehen  jedoch  im 
einzelnen  floristisch  als  auch  sonst  gewisse  Unterschiede,  die  im  all- 
gemeinen zu  wenig  beachtet  zu  werden  pflegen.   Zwischen  den  nord- 


Digitizcd  by  Google 


454 


AlIg«neiiM  SeUoAbetimhtiuigai 


1—  • " 


T  .  s  < 
•  e  o  w 


-Ä  ^  •  •  -1  j<  <j 

;^  -2  «  n  i,  5 
&C  ^       «  ^  a 

S  ff  • 


s  ■< 
2  ec 


.a 

a 

„  o 

•  "  fc  — 

•  «  S 

i  -5  'S 


e  w  S  « 

t    4,     £  I. 


"i; 

*•  ^ 

'S  ^  43  «a  ö 

H-^  ^  ilJ 

®  •  —      ej  afi  ^- 

I  r^it  i 

SS  B  - 
*j  — 

fc^  §  S  g  2 

a  »•£  §  5 

1=^ 

■   ^         H  a 

o  o 

>  > 

SS-« 

«öS» 


a  . 

S  Co 


i        :i  S  2 


o 

"  ®  2  "S 

—  ^  -*  — 

B  . 

A  «  2 

-  —  a  = 

'S  «  5^ 


"Eis 

C  _£        -=   S.  ■ 


*  s  •  s 


2    ^  -< 

'S  c  •  •  _ 

.2  «  I  « 
9  2  3 

<  ^  -S 

C      s  -B 


« -  i 

—  —  c  - 
e  -B  CS  —  ■- 

^  S  *  7 :5 

- "~  B  ~  '5 
SB     5  o  s3 

=  = 

»-  B  es  =    :  _r: 

j?»  ü  £.5 
B  .^"3  c  »  ja 


£     w  ^  ■- 
550 

Seil  S  ^< 


Plljn»eng«ogi«|»hiiGliM 


456 


amerikaiiischon  und  «niiopaisclieu  Vorkommen  best*?ht  iusofern  ('hprein- 
stimmufifT,  als  die  mit  Flöz-  und  Pflanzcnführnnir  versphoiicn  Kaihon- 
scliichttiu  unteres,  mittleres  und  oberes  Oberkarboii  enthalten,  wobei 
lokale  Abänderungen  (Flözarroat  in  gewissen  Schiditeii  bestimmter 
Beckenkomplexe)  an  dem  Gesamtbilde  nichts  ftndern.  Die  ostasiatischen 
KarbODflftze  scheinen  dagegen  ansschließlich  oder  Torwiegend  dem  ober^ 
sten  Oberkarbon  anzugehören.  Fbech  hat  diese  Kohlenschichtcn  sogar 
als  permisch  angesehen,  wozu  jedocti  kein  Grund  vorliegt,  da  unbedingt 
permisrhe  Formen  wie  Wahhia  und  f'affipfrrh  dort  noch  unbf'k'uiTit 
sind:  dio  von  KrtFrir  mIs  niaUtrebend  angefülirtt'n  Pnssilien  hefrietlif^en 
nicht,  du  die  v'w  Art  .schon  in  Europa  in  pr:i|)*  rmischen  iSehichten  auf- 
tritt {Colli pteridi um  gigas,  nach  meiner  Ansicht  übrigens  eine  Aletho- 
pteris)  und  Taenii^terif  nudünarvia  WBI88  dnrebans  nidit  allgemmn 
dort  verbreitet  ist;  es  ist  außerdem  fraglich,  ob  man  fttr  ein  einzelnes 
Fossil  das  zeitlich  gleiche  Auftreten  in  einem  so  entfernten  Areal 
ohne  weitere  zwingende  GrUnde  annehmen  darf,  wo  doch  schon  in  den 
mittcltniropäischen  Becken  selber  sich  manchmal  Abweichungen  zeigen'). 
Die  begleitende  und  überwiegende  Flora  ist  im  allgemeinen  eine  den 
^  Ott  Weiler  Schichten"  entsprechende,  vielleicht  stellenweis«'  etwas  ältere 
(Xeuropterh  otatn).  Im  einzelnen  krtnnen  wir  darauf  hier  nicht  weiter 
eingehen.  Es  fehlt  uns  also,  kurz  gesagt,  dort  eine  typische  Flora  des 
mittleren  Oberkarbons. 

Andererseits  bieten  die  arktischen  Vorkommnisse  yon  Karbonflora 
das  entgegengesetzte  Bild,  indem  hier  (aufier  den  oberdevonischen  Fund- 
orten) unterkarbonische  Floren  und  Flöze  genauer  bekannt  sind,  wie 
von  Spitzbergen  und  Grönland.  Hier  fehlt  uns  also  jede  Knude  ron 
der  jüngeren  karbonisclien  und  permisrhoii  Flora -  t. 

Auch  floristisrh  ton  sich  in  den  genannten  (iebieten  einige 
Ei^'oiitümlii  hk(  ilbii,  v»»n  denen  hier  nur  das  schon  von  White  betonte 
vüUstüiulige  Fehlen  von  Louchojtteris -Artaa  im  nordamerikanischen 
Karbon  und  das  Auftreten  der  dort  sehr  bemerkenswerten  JHeya/opferW' 
Arten  hervorgehoben  sei.  Die  größte  Übereinstimmung  zwischen  der 
enrcqi&ischen  und  nordamerikanischen  Karbonflora  bietet  sich  im  oberen 
Teil  des  mittleren  Oberkarbon  (Pennsylvanien),  wo  in  Amerika  eine 
Flora  auftritt,  die  der  entsprechenden  europäischen  (Transition  d^ 


')  Als  Beispiele  Beien  hier  nur  Calliptcriifin  >:!  unc^ffülut ,  in  Drutsrhland 

rntUffrend,  in  Commentry  (Frankr.)  obere  Ottweiler  Scliiciiten;  i>phmi)pleris  Bäumten 
im  Uuhrbe<;keD  nur  im  unteren  Teil  des  mittleren  Oberkarboa  (Magerkohle),  in  Ober* 
sdilenen  bi«  boeh  in  die  Loneloipferif-Horiionte;  Xomkopfartf  111901»  und  Brkd  im 
Kuhrbecken  nur  zwi~  lirn  Fl.  CttbarinB  und  Zollvemo,  weittf  wMÜich  (Aaehen-HollMd) 
schon  etwa  150  lu  darunter. 

')  Von  den  Fanden  aaf  der  MelTille-Inael  (181»  Hber)  mttebte  icsh  hier  bei  der 
üaeicherheit  dieeer  Bett«  «bseheii. 
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Eng-länder,  Piesberg-FIora  des  Ruhrhepkens.  Flanioikohlenflora  von 
Saarbrücken,  entsprechende  öcliichteii  im  DoinU /.hecken  usw.)  sozusai^en 
vollständig  gleiciil.  Ks  ist  dagegen  zu  sagen,  üaii  m  dtu  aiterea 
Schichten  der  StdnkohleiiTorkofflm«i  anschdomd  die  ÜbwdnstliDnraDgr 
fieler  Ari&i  bedentend  geringer  ist,  was  wohl  erst  qiftter  genaaer  anf- 
geklärt  werden  wird^.  Dies  kann  auch  nicht  renrnndem,  da  man 
gerade  in  den  Schichteu  des  mittleren  Oberkarbon  in  Enropn  selber 
öfter  recht  fikhlbare  Eigenfärbnngen  in  der  Flora  bemerkt.  Wir  er- 
wähnen hier  nnr  das  merkwürdige  Verhalten  der  Lenchopteriden ,  die 
ihre  Hauptverbreitung  in  den  paralischen  Becken  des  varistiscben  Bogens 
haben  (Fig.  77),  ferner  die  vollständige  Lokalisation  gewisser  Arten  der 
Binuenbeckeu  wie  Falaeoweichselia  Defrancei,  Disropieris  Goldeniergi 
m  Saarbecken;  NoeggeratMa  n.  a.  fast  nur  in  den  böhmischen  ^nnen- 
becken,  eigentfimliche  Arten  in  Niederschlesien,  Zwickaner  Becken  nsw.p 
das  Fehlen  sonst  charakteristischer  Formen  in  manchen  Kohlenbecken. 
Lanehopleris  ist  in  Engtand  ein  höchst  seltener  nsf.  Mit  anderen 
Worten,  wenn  man  erwartet,  in  den  verscliiedenen  Steinkohlenbecken 
Mittelenropas  die  in  den  einzelnen  jeweils  häufigsten  führenden  Formen 
(Charakterarten)  wiederzufinden,  so  ovlcht  man  bei  genauerem  Studium 
große  Enttäuschungen.  Das  Gesamtbild  der  Flora  bleibt  jedoch 
ein  ähnliches  und  gestattet  daher  auch  Aussagen  über  das  relative 
Alter  der  Einzelvorkommen  zueinander. 

Im  ostasiatischen  Bezirk  haben  wir  anfier  den  mit  dem  enropüsch 
nordamerikanischen  Vorkommen  gemeinsamen  Arten  in  Lepidaämdron 
Mvhts  felis  und  Giganfopteris- Arten  ganz  bestimmte  Lokalpflanzen, 
letztere  nach  Yabe  dort  bis  in  die  Trias  persistierend  (Sd.  Bep.  To- 
hoku  Inip.  T'^niv.  U.  ser.,  TV,  2,  1917);  G igantopteris  ist  dann  neuerdings 
auch  in  den  slidlidn-n  V'prcini'jtt'n  Staaten  X.  A.  entdeckt  woniori. 

Wenden  wir  uus  uuumehr  dem  inneiasiatischen  tiebiet  zu  (s. 
Karte  Fig.  32ti).  Auf  der  Karte  ist,  wie  man  sieiit,  dies  Gebiet  nicht 
durch  ein  Durchziehen  der  Grenzen  des  europäischen  und  ostasiatischen 
Florenbezirks  mit  diesen  beiden  Tereinigt  worden;  dies  hat  einen  ganz 
bestimmten  Gmnd,  In  diesem  Gebiete  liegen  zwar  «ne  Anzahl  Fund- 
stellen von  jüngerer  und  nnt^ftaibonischer  Flora,  aber  die  Flora  der 
ersteren,  ganz  jnngkarbonischen  und  rotliegenden  Alters,  zeigt  außer 
europäischen  Typen  wie  einzelnen  ('aUipfens-,  Cordnitcs-,  Calamitcs-^ 
Lfpifiodcndron- Arien  Einschläge  eines  andern  FloHMvI-Miunits.  der 
Gondwana-Flora  oder  Glossopteris-Flora,  zu  deren  Betrachtung  wir 
nunmehr  übergehen. 

Während  sich  in  den  europäisch-nordamerikanischen  Gebieten  eine 
ähnliche  und  in  den  verschiedenen  Gebieten  konforme  Entwicklnng  Ton 


Vgl.  iD  dl  diewm  Ootmam,  Engl.  Bot  Jibrb.  52,  1916^  8.S21ff. 
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der  Kuliiiflor;i  an  diin  li  das  Prodtiktivp  Karbon  tn's  zum  Hntliop:<*n(1f'n 
nachweisMi  labt,  ist  dins  iu  den  als  Goud  waua-Lii  mlcr  oder  Ulusäu- 
p^'m-(i«diiete  bezoiilineteii  uicbt  der  Fall.  Diese  tieliicte  enthalten 
z.  T.  wie  in  Argentinien  eine  Kulmflora  von  dem  Charakter  der  euro- 
pftiscbeo*),  Uber  die  weitere  Entwiddoug  dieser  Flora  im  Karbon  sind 
wir  jedoch  nicht  unterrichtet,  da  Pflanzen  in  den  betreffenden  Schichten, 
die  dem  europäischen  mittleren  Oberkarbon  entsprechen,  noch  nicht 
gefunden  sind.  Erst  um  die  Wende  der  Steinkohlen-  und  Permzeit 
stellen  sich  au  vielen  Stellen  dieser  Gebiete  reichliche  Pflanzenfunde 
ein,  die  ein  panz  anderes  Gesicht  trafen,  als  die  entsprechendf^n  Schichten 
bei  uns.  Ks  sind  die  als  (»ondwana-  oder  Glossopteris-Flora  be-  . 
zeiciiüeittü  Pflaiizengeiueiuschaft^n ,  charakterisiert  durch  eine  Anzahl 
von  Leitforuieu,  die  sich  mehr  oder  weniger  zahlreich  überall  an  den 
betreffenden  Orten  gefunden  haben,  deren  Qesamtgebiet  nach  dieser 
Flora  bezeichnet  wird.  Der  Name  Qondwanaflora  stammt  von  einer 
ostindischen  Lokalität,  der  andere  ron  einem  fast  Überall  zahlreich  vor- 
handenen Pflanzentypus,  der  farnartigen  Olossopteris  (8,  103).  Als 
Leit-  und  Gharakterformen  dieser  Flora  sind  zu  nennen  1.  die  (ilosso- 
ptf'riden  (Glossupfnis  und  (Itnigamopterh)  und  deren  lUiizmiip  (Vrrti'- 
Ititiihn.  2.  ...Xfiropfiinl/in»-^  vafifftnn  FRISTMAXTR!, .  /,i»'iiilirli  trroße, 
einmal  fit-dürigc,  iu  di;r  Blatlforai  aii  (  ai  dioptvi-in  uüd  Splu  nupU  i  tdiam 
dmectum  (Fig.  65)  erinnernde  Wedel,  3.  von  ICqnisduhs  Schizoneura 
(gonäwanensis)  und  die  PhyUotheea'kt\ßay  4.  die  meist  mit  Ginkgo- 
pbyten  in  Verbindung  gebrachten  ShipidopB'ts-ksXßsa^  sowie  einige  andere 
z.T.  seltenere  Formen  wie  Belemnopteris ^  OUoJtariat  Arheria  n.  a.*). 
Hit  am  häufigsten  findet  man  die  Gllossopteriden ,  die,  obwohl  in  ihrer 
systematischen  Stellung  noch  unklar,  zu  den  charakteristischsten  Pflanzen* 
fossilien  überhaupt  gehören.  Als  Gebiete,  die  nis  m»>hr  oder  minder 
reiche  Fundorte  dieser  Flora  zu  nennen  sind,  crwaiuH  ii  wir:  Tn  Afrika: 
das  (Iptiiet  von  Südafrika  üb^r  Katanga  mvh  P<»rtui:i*'sis('li  und  Deul.scli- 
Ostafrika,  auch  Madagaskar;  in  Asien,  Afgliamsian  und  Vorderindien, 
dessen  reiche  Qondwanaflora  0.  Feisthaiitel  in  einem  großen  Werk 
bearbeitet  hat  (die  Funde  auf  Nord-Bomeo  (Tennyson- Woods)  sind 
bisher  noch  nicht  weiter  untersucht  worden);  Australien  und  Tasmanien; 
in  Südamerika  die  Funde  in  Argentinien  (Prov,  um  San  .Juan  herum) 
und  ISüdbrasilien ,  die  1).  White  näher  bekannt  gemacht  hat;  auch  in 
Uruguay  sind  Anzeichen  dieser  Flora  vorhanden,  femer  in  ganz  typischer 

')  Die  üstaustralisclie  enUprecheudc,  vou  FeistMiVMTEL  bescJiriebene  t'lora  ist 
n  T.  ▼ielleiebt  eher  oberdevoniseh  ah  kolmiieb,  «ntspridit  aber  avsli  in  videm  der  von 
Fuiidpanktcn  der  Nordheniisphüre;  eine  oeaerdingl  ron  BMXSI  dor.  «nfegebeiM  0epty- 
äfOptüi  ist  pln  nffills  europäischen  Chorakters. 

*}  Zu  den  Goadwanat^pen  gehürea  vieUeicht  auch  die  probletuatischcu ,  als 
Rätudtia  ambratii  bekuBteo  „Algea**,  woramf  schon  S.  88  biagewiBien  imrde. 
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Weise  auf  den  Falklatuls-Inseln  (H,\i.LE);  schließlich  auf  dem  antarkti- 
schfM)  Koiitiiicnt  durch  die  Scott  sehe  Espedition  (Seward,  Autarctic 
fossil  plants  1914)  in  Öü^  sQdl.  Br.,  eiu  überaus  wichtiger  Fund.  In 
an  diesen  Gebieten  treten  als  GharakterpflaDzen  die  Gkssopteriden  in 
den  Vordergrund,  ueb&L  denen  an  den  meisten  Stellen  anch  die  anderen 
genannten  Formen  zahlreich  vorkommen;  Bhipidopsis  aber  ist  bisher 
nur  aus  Ostindien  (RJi.  ffondwanensis)  und  Argentinien  (Bh.  ffinkgeHdes) 
bekannt  (Uber  das  Vorkommen  an  der  Petschora  S.  460).  Zuerst  taoehen 
Ton  den  nios-nptciiiicn  die  (ranrfntnopferift-Arim  in  Begleitnn«'  von 
Glossoptcriü  und  der  übrifrcn  i-'lora  auf,  die  z.  T.  noch  weiter  in  die 
.  Triaf?  hinein  persistiert  zu  haben  scheint,  bis  auf  Oangamopteris,  die 
schon  in  dem  i*eruiokarboQ  (ält^jre  Schichten)  ausstirbt.  Die  weiteren 
Beglcitpflauzen  dieser  Flora  wollen  wir  nicht  näher  behandeln;  es  sind 
Koniferen  {^cUzia*  genannt,  aber  sweifelbafter  Vmrwandtschaft),  Farne 
yerschiedener  Art;  Typen  urie  Arberia  und  OUokaria  sind  in  ihrer  Yer* 
wandtschaft  noch  unldar.  Hänfig  finden  sich  irie  bei  nns  im  Penno- 
karbon  fossile  Hölzer.  Recht  charakteristisch  können  noch  die  großen 
farnartigen  Wedel  s  on  Danaeopsis  Hughesi  (s.  S.  60)  der  oberen  Gond- 
wanasehichten  frenannt  werden  sowie  das  bereits  genannte  ^iNeuropieri- 
rfjMm"  validum  der  alteren  Gondwana-Flora. 

Höchst  interessant  ist  nun,  daß  an  einer  Anzahl  vou  ^telleu  diese 
Ohssopteris-YXov'A.  nicht  „rein**  entwickelt  ist,  daß  sich  vieiraehr  in  ihr 
Floreneinschläge  einstellen,  die  sich  als  Henro{»&isdi-nordameri]canisdie*^ 
Formen  erweisen  nnd  zogleicb  die  iricbtigsten  Unterlagen  fUr  die  Alters- 
bestiramung  der  ganzen  <?/o««(»p<em-FIora  hergeben.  In  gewissen  Ge- 
bieten fehlen  solche  Einschlage  vollständig,  wie  in  Australien,  Ost- 
indien'), Ostafrika-),  Falklandsinseln,  Argentinien;  dort  haben  wir  also, 
soweit  bisher  bekannt,  eine  reine  Onndwana- Flora.  Aus  Südbrasilien 
machte  Zkii.lki:  iHull.  Siu-,  (ieol.  France  III,  Bd.  23,  1895)  Vorkomm- 
nisse von  Liii'ulodi  utl  ron,  Lepiddiililnins  bekannt;  l'aarontiis  brastliensh 
war  schon  Brongniaut  bekannt,  und  D.  Wiirii:,  der  die  Flora  von 
Sta.  Catharina  genau  bearbeitet  bat,  fügte  Sigillarien  von  Snbsigillarien- 
typus  hinzn,  die  meist  mit  Sigiliaria  Brardi  identifiziert  werden,  was 
aber  nach  unserer  Äußerung  S.  216  mit  Vorsicht  aufzunehmen  ist 
Solche  SnbsigÜlarien  sind  auch  in  Südafrika  bekannt,  gleichfalls  inmitten 
einer  echten  Glossopteris-FloT&t  von  wo  auch  ein  allerdings  nicht  ganz 

')  Das  liier  häufige  und  neuerdings  auch  in  AiistraüpTi  irefuudene  Si^mophyUum 
fipcciotum  HoYLE  sp.  kann,  da  eine  bei  uns  fremde  Form,  wolii  nickt  ohne  weiteres  al< 
Font  anierer  PenDokturbooflon  in  Ansprach  genommeD  werden. 

■)  Die  von  Z^:Il.l<KK  anpejfebene  Flora  vom  Tetebecken  am  Zambesi,  eine  Flor» 
rein  PTiropäischen  Charakters,  ohne  jede  Spur  von  (Tondwauaelementen,  kann  wohl 
kaum  nur:h  aufrecht  erlialteu  werden,  sondern  beruht  auf  Fuadortsverwechslung  (QoTHA^S 
BntttCA'FeitaehT.  1914,  8. 11). 
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si(  hi  rf's  SphriKqtlnjllum  ang:egeben  wird.  Diese  Funde  im  Zusammen- 
bang:  niit  (h-r  aiten-ii  67*)5vo/;?rr?>- Flora  /eipron,  daß  »lieso  sf^llt^r,  wie 
wir  vorne  saf?i*'n.  mit  dein  Ende  der  Öteiukohlenforoiation  in  ilireu  Ge- 
bieten auffjetreteu  sein  niuü. 

Eine  weitere  genauere  Fixierung  ihres  Alters  erfahren  wir  nun 
bei  Betrachtung  deg  Gebiete  von  Innerasien,  dem  sich  das  des  noch 
nicht  behaodelten  nOrdl.  enropftbeben  Rnfilsnd  anschließt  Wir  kennen 
ans  deo  permtschen  Ablagerangen  des  Uralgebietg,  femer  ans  Fand- 
punkten  an  der  Dwina  und  Petachora  eine  Flora,  die  schon  darcb  das 
Anftreten  von  Callipteris- Arim,  mllgen  diese  auch  im  unzelnen  Ton 
unseren  Cnfliptri  is-Arion  abwcirlieu,  von  Sphenophyllen  vom  Tharakter 
des  Spli.  Thoxi  mui  in  ihrer  sonstigen  Zusammensetzung  durchaus  den 
Charakter  der  •  uniiiiiischen  verrät.  Das  irlcirhc  gilt  von  sibirischen 
Fundorten,  wo  bei  Kuznezk  (Altai»  z.  ii.  CaUtpLris,  Annularien  usw. 
bekannt  ^d.  Daneben  aber  stellen  sich  in  diesem  Gebiete,  bald  zahl- 
reicher, bald  mehr  znrUcktretend,  Angehörige  der  Oondwanaflora  ein. 
Am  ftberraschendsten  und  fDr  die  damaligen  Anffassnngen  vollkommen 
isoliert,  war  die  Auffindung  von  Glassopterigt  GangamifpUrUf  üoegge- 
ratkiopm  an  der  Dwina  dnrch  Amalitzkv  nool),  zusammen  mit 
einer  PerniokaHKinflorn  rein  europäischen  Chaiaktcrs  \  Ci>l!ijiicris.  Lepido- 
d'  rirlroii).  Zeili.ku  liat  diesen  Fund,  weil  vollstiindiL'  aus  dcui  Ilahmen  der 
daniaiigen  Anschauungen  über  die  Verbn  ituiiL''  dci  f  Üos.-iopte)  is-F\om 
herausfallend,  zuerst  angezweifelt,  sich  aber  spater  von  der  Richtigkeit 
der  Angaben  Amalitzkys  übeiiceugt.  In  den  dortigen  l'ermschichten 
kommen  ja  auch  Saurier  vom  Charakter  der  südafrlkanisehen  Karroo- 
Fauua  vor.  Leider  ist  näheres  aber  die  Dwina^Flo»  immer  noch  nicht 
publistert  worden.  Diese  Dwina -Permokarbonflora  ist  jedenfalls  das 
nuffiilligste  Miachvorkommen  von  Gondwana-  und  eoropäiscber  Permo- 
karbonflora. 

Was  die  iniierasintisclinn ,  sibirischen  (Jfdiictc  anlangt,  so  hatten 
wir  hier  schi'U  das  seit  Ts(  iiiiiatsciikkfs  Reisen  bekannte  Vorkommpu 
von  Kuznezk  (  iwalmt,  uehen  europäischen  Formen  kommen  l'hyllo- 
thekeu  uud  N»njy<  rafhiopais  vor.  Schmalhausen  hatte  dieses  und 
z,  B.  das  Vorkommen  an  der  unteren  Tunguska,  einem  Nebenfluß  der 
Jennessei,  irrtttmlich  fttr  jurassisch  erklärt;  Zeeller  hat  die  Alters- 
frage bereits  richtig  gestellt.  An  der  Tunguska  sind  die  Verhältnisse 
ähnlich  wie  Ik'I  Kn/nezk,  sonst  sind  noch  zu  erwähnen  das  Sudzenka- 
Recken  bei  Tonisk,  ebenfalls  mit  Noeggernthiopsis  und  Plufllotheca  (Za- 
LESSKY).  Kkasset!  hat  r!i\  llotheken  und  z.  T.  Xoeggerat/iiopsis  aus 
West-Tr.'>ii<hnikali(  ii.  der  ( »st-Monsfoloi  und  Mandschurei  ait£reL'"''bcn  und 
Dnn<teof'S'>-  Unglirsi  aus  China  (Schensij.  Zalessky  hat  sugai  von  der 
Sudzenka  eine  iiuHgamüptcris  cardioptcroides  angeführt,  doch  dürfte 
diese  Zuwdsnng  noch  nicht  sicher  sein.   Überhaupt  haben  wir  außer 
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in  der  Dwina-Flora  die  merkwürdige  Erschein uii<(,  daß  die  Gldssoiitcriden 
in  diesen  Gebieten  bisher  nnßorordentlich  zurücktreten;  mau  wird  aber 
wohl  eines  Tages  auch  diese  iu  iuuerasien  zut^ige  fördern. 

Wir  können  nach  dem  Vorgesagten  annehmen,  daß  die  Einwaude- 
rnng  der  Gondwana-Elemente  von  Süden  her  (s.  die  Karte)  erfolgt  ist 
nnd  daß  sie  sich  stratklenfQrmig  Uber  das  inneiusiatisehe  Gebiet  bis  nach 
Bnßland  aasgebreitet  haben.  Ja,  fast  scheinen  einige  der  wenigen  von 
Hees  anf  Nowaja-SemiUa  bekannt  gemachten  Beste  au  Noeggeratkiopm 
zu  erinnern  und  bei  der  relativen  Nähe  der  Vorkoramnisse  an  der 
Dwina  nnd  Petschora  (hier  anch  Rhipidopsis  ginkgoides)  wäre  ein  weiter 
nördliches  Vorstoßen  im  Rnhnien  der  von  aus  angenommenen  Wande- 
rungsriehta ii<!'  duiehaus  vcrstandlleh. 

In  (Jsta.sien  drangen  die  tfondwanaeleniente  bis  in  das  (ielnet  dei- 
ostasiatischen  Permokarbonflora  vom  europäischen  Typus  vor  y^Mau- 
dschnrei),  von  wo  Zalesset  eine  Flora  vom  Typas  der  Ottweiler 
Schichten  b^annt  gemacht  hat;  das  Hauptgebiet  der  europäisch-ameri- 
kanischen Earbonflora  (s.  Karte)  haben  sie  dort  vielleicht  auch  berDhrt. 

Eine  merkwürdige  Erscheinung  ging  in  \  i  1  n  Oehieten  mit  dem 
Auftreten  der  Gondwanaflora  einher:  die  permisclic,  vielleicht  richtiger 
ppt  fnol.;  irlionisclie  Vereisnngf.  Die  Ornndmorfmeii  der  Gletscher  dieser 
reriode  sind  in  Ostindien,  Australien  und  auf  den  Faiklandsinseln  ein- 
deutig uacbgewiesen .  wälirend  man  iu  der  Deutuntir  entsprechender 
Konglomerate  iu  Südutuerika  noch  nicht  sicher  zu  sein  scheint.  Es  ist 
auBerord^tlich  bedaueriidi,  ^  wir  Aber  die  karboniscbe  Hont  dieser 
Gebiete  vor  der  Vereisung  (abgesehen  von  einige  Fundorten  mit  anter- 
karbonischer  Flora,  wovon  vom  die  Bede  war)  nicht  unterrichtet  sind 
nnd  also  einen  dadurch  hervorgerufenen  FlorenwMidel  nicht  zu  be- 
obachten  vermögen.  Die  Angabe  einer  älteren  etwa  nnterkarbonischen 
Glossoptvris  aus  Australien  ist  nnsicher.  erst  mit  oder  nach  der  Ver- 
eisung taucht  die  Gondwanaflora  iu  ihren  Heimatsfrebieten  auf.  In 
welchci  Weise  die  okolofxischen  Verhältnisse  dieser  Flora  vorzustellen 
sind,  davon  wird  später  die  Rede  sein. 

Betrachten  wir  nun  vom  pflauzengeographisehen  Standpunkt  die 
Florenentwicklnng  am  Ende  des  Karbons,  so  haben  wir  hier  auf  der 
Nordhemispbftre  einen  Gttrtel  einer  im  ganzen  einheitlichen  karbonischen 
Flora;  die  genaue  Vergleidiung  der  Einzelfloren  dieser  krankt  allerdings 
an  mehreren  Mängeln.  Während  man  für  die  Kohlenflora  d«r  Ver- 
einigten Staaten  und  Mitteleuropas  sagen  kann,  daß  ihre  Znsammen- 
setzung und  Kiitwieklunc'  eine  L^l('i(lirr)rnii<^e.  konforme  war,  lassen  uns 
die  weiter  nördlich  gele<;enen  Fundorte  i S[)itzb(niren  nnd  Grönland l 
insofern  im  .Stich,  als  hier  nur  nnterkarbonisiche  Floren  l)ekannt  sind; 
in  IDttd-  und  Ostasien  haben  wir  Auzeichen  von  uuterkarbouischen 
nnd  pennokarbonischen  Floren,  während  eigentlich  mittdkarbonisdie 
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Kl»'m''nte  noch  rocht  spcärlich  sind,  also  ahnlich  wie  bei  der  Gondwana- 
fluia.  Die  sibiiisclie  und  ostasiatische  Flora  zeigt  also  außer  spärlichen 
Spuren  einer  unterkarbonisch(-oberdevomschen)  Flora  Kohlen-  und 
Pflanzenlagerstfttten  von  pennokarbonischeiii  Alter,  so  daß  hier  ein 
HiatQB  besteht»  auf  den  noch  kürzlich  Tabe  fOr  Schantnng  (Jonm.  Geol. 
Sog.  Tokyo  1916)  antoerksam  gemacht  bat  Es  dOrfte  jedoch  bei  den 
sich  verhält nisinüßij>:  weiter  nördlich  erstreckenden  mittelkarbonischen 
Floren  Sc  hottlands  (55"  n.  IJr.)  und  bei  der  generrllen  iTbereinstimmung 
«If'T  »?chottisrlu>n  und  arktischen  Unterkarhoriflora  anrh  U\v  dio  Arktis 
eine  der  unsrijren  prinzipiell  ähnliche  mittelkarboiiischc  Flora  au/.unt  hiiit'ii 
sein,  wenn  ir{<endwo  dort  dafür  Raum  vorhanden  ffewesen  ist,  und  auch 
für  das  mittelasiatische  Gebiet,  worauf  z.  B.  einige  von  Klt^vssEJi  1900 
bekannt  geraachte  Funde  deuten  {Lepidodendrm  Haidingeri  und  andere 
Lepidodendren)*)«  Hiernach  gewinnt  die  Annahme  eines  sirkunipolaren 
Ursprungs  fflr  die  karbonisebe  Flora  des  nördlichen  Typus  große  Wahr^ 
scheinlichkeit.  Bei  ilm^in  Vordringen  nach  Süden,  dem  auch  die  alte 
Thetvs,  das  alte  Mittelmeer,  nicht  Halt  gebot"),  gelangten  sie  an 
eini?<^n  Puiikteo  bis  in  die  Gebiete  der  Gondwanafiora»  wovon  oben  die 
Kede  war. 

Die  Anschauung  » iius  zirkumpolaren  Ursprungs,  die  st  hon  öfter 
Tou  verschiedenen  Autoreu  und  für  vei"schiedene  Floren  ausgesprochen 
wurde  r  wOrde  an  Wahrsdieiiilicbkeit  für  unsere  Karbonfloren  noch  be- 
trächtUeh  gewinnen,  wenn  sich  eine  analoge  Entwicklung  fOr  die  Oond- 
wanaflora  ebenfalls  begründen  ließe.  Diese  ist  schon  frAher  ebenfalls 
You  anderen  Autoren  :itisi:*-s])rochen  worden  und  Ist  in  der  Tat  nach 
dem  jetzigen  Gesamtbilde  der  Verbreitung  dieser  Flora  noch  uäher- 
liegend  als  für  die  nnrdkarhonisrhe  Flora,  wie  pIii  Blick  auf  die  Karte 
zeigt.  Die  Annahme  einer  nennenswerten  Folversehiebung,  wie  sie  z.  B. 
KuKKN  (None«?  .Tnbrb.  f.  ^^in.  Fostb.  1907»  noch  inacbto.  wird  hierbei 
in  Übereiu.sLuuuiuii^  nui  ^kwaud  und  anderen  auÜer  aelit  gelassen,  um 
80  mehr,  da  jedenfalls  gerade  die  Entwicklung  und  Ausbreitung  der 
karbonisch -permischen  Floren  dagegen  spricht  und  Polverschiebungs- 
hypothesen das  Verständnis  nur  erschweren  würden.  In  jedem  Falle 
erscheinen  sie  im  Rahmen  der  neueren  Entdeckungen  unnötig  und  ttber- 
flüssig.  Daß  die  (Hossopteria'VXQVA  wie  die  des  „nördlirbcti  Typns"  eine 
zirknmpolarc  AiKirdiinng  7ei<rt.  läßt  sirh  trotz  der  mangelhaften  Lnird- 
eutuickluug  auf  der  Südliemisphäre  in  keiner  Weise  verkennen.  Die  neuen 


■)  Aach  einige  d*r  von  SCHENK  (in  BichTHOPEN,  Cbiiut,  fid^IY)  angegebeoen 
Fom«D  teben  etwas  nuttelkkrbonieeh  aas. 

Dip  Ftinde  im  »üdl.  Oran  bfi  L'O*  n,  Hr.  licf^pn  Tinrli  rdlpcmfinfr  Annahme 
bereits  auf  dem  Südufer  der  Thetya;  die  Funde  am  >Sinai-Uebirgc  scbeiueu  unterkaibo- 
siidi  tu  «ein  und  bMlan  dahor  benar  dem  Spiel,  da  auch  aas  Fem- Argentinien 
ihnlich«  'bekannt  sind. 
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Fmulc  der  GondwJinaflora  in  85"  südlirlit  r  Breite  dui  rh  die  S( oTTsche 
SüdpolHrexpeditioü(vgl.  zu  allem  die^iem  besonders  A.C. vSEWAiti),  Autarctic 
fossil  plants  1914)  sind  gewissermaßen  der  SchluQsteia  für  die  Annahme 
der  polnahen  Entstehung  der  Gondwanaflora,  deren  zirkampolare 
Verbreitung  dadurch  ins  richtige  Licht  gerückt  wird  und  ans  dem 
Stadium  der  Hypothese  heraustritt.  Sie  bat  sich  dann  auf  dem  durch 
die  Karte  angedeuteten  "Wege  weit  nordwärts  verbreitet  und  umgekehrt 
wio  du\  iKiidlichi-  ihrerseits  Vorstöfle  in  das  Gebiet  der  nördlichen 
Permokarhonflorii  fremai'ht. 

Wir  finden  deuigBuiäß  hier  bereits  allem  Anscheine  narh  ein  ähn- 
liches Verhältnis  wie  bei  der  späteren  Tertiärflora,  deren  zirkuui polar 
Teri)reitete  Formen  ENaL£u  als  ärktoterti&%  Elemente  bezeichnet  hat. 
Man  könnte  so  die  nördliche  Eart)onflora  passend  als  arktokarboniscbe 
und  die  Oondwanaflora  richtiger  als  antarktopermokarbonische  be- 
zeichnen, was  jedenfalls  treffender  und  pflanzengeogra]^ch  richtiger 
ist  als  andere  Namen;  einen  allgemein  angenommenen  gibt  es  überhaupt 
norli  nicht  dafür  und  man  behilft  sich  mit  Ansdracken,  wie  wir  sie  oben 
gebraucht  haben. 

Wir  haben  also  gegen  Ende  des  Karbons  auf  der  Knie  zwei  (rrolie 
Florenprovinzen  zu  unterscheiden,  deren  Existenz  sich  auch  noch 
weiterhin  fühlbar  macht.  Wie  die  Entwicklung  unserer  arktokarbonl- 
schen  Flora  weiter  sich  roMehti  ist  schon  8.  432  besprochen  worden; 
fttr  die  antarktopermokarbonische  mflssen  wir  noch  das  Notige  hinzu» 
fflgen.  Besonders  in  Ostindien,  aber  auch  in  Australien  und  Sildafrika 
kann  man  beobachten,  wie  die  älteren  Gondwana-Tyi>en  sukzessive  aus- 
sterben und  spärhcher  werden;  schließlich  sind  in  der  mit  unserem  Rhät 
verglichenen  Panrhot-Stiife  Ostindiens  (Stormberg-Schichten  Südafrikas) 
bis  auf  einige  Residua  (in  Ostindien  Schizoneura,  Glossopteris  /»il/cn]  die 
älteren  Formen  fast  verschwunden  und  haben  einigen  anderen  Formen 
Platz  gemacht,  wie  den  „Danacopsis-  Hughesi  u.  Verw.,  den  Dkroidium 
(„Tkinnfddia'^)'ki\ßiit  auch  Stenopteris  äongata  Gabb.  Nach  meiner 
Meinung  kOnnen  diese  Pflanzenformen  als  charakteristisdi  fflr  die  rhä* 
tische  Flora  der  ehemaligen  Gondwanagebiete  gelten,  und  bei  dieser 
AnffassuDg  fällt  auch  Neuseeland,  von  dem  man  keine  ftltere  Qlimoptem- 
Flora  kennt,  in  das  Gebiet  der  antarktokarbonischen  Flora,  wie  es  auch 
der  La«re  nach  anzunehmen  ist.  entcretren  der  Auffassun?  Ahbers.  der 
die  als  Lhu/uifoUum  bezeichneten,  sehr  ^»7o6\v«/j;'e//.v-ähnlichen,  al)ei-  der 
Maschenadwunir  entbehrenden  Blätter  weit  von  dlossofiferis  entfernt, 
wogcgi'u  uueli  SEWAiiL)  Einspruch  erhoben  hat.  Die  DtcroiäiiDii-Fovmeu 
der  rhfttUKihen  Flora  Neuseelands  beweisen  fflr  mich  die  Zugehörigkeit 
Neuseelands  zum  antarktokarbonischen  Florengebiet  auch  ohnedies  <s. 
Abbeb,  Proc.  Boy.  Soc.  B.  86,  1913,  S.  344);  es  ist  daher  auch  ein 
Mangel  der  AsBEBSchen  GVo^wp^m-Flora-Monographie  (1906),  daß  die 
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rhätisrhoQ  liassiseliea  Folgeflorün  der  Cjoudwanaflom  uaberücksichtigl 

gebliebt-ii  sind. 

Gleichzeitig  begiuuen  sicii  die  ehemals  so  beträchtlichen  Gegen- 
sätze der  älteren  arktokarbonischen  und  antaiktopermokarbonischen  Flora 
zn  TerwUchen;  Dies  zeigt  »ch  z.  ß.  in  dem  Eindringen  von  Mcatonia- 
ceen  und  Dipteridinen  (wie  in  AiiBtralien,  Argentinien)  and  von  Ginkgo« 
pbyten,  von  denen  z.  B.  Balrm-Arten  in  Australien  um]  Siidafrika  wohl- 
bekannt sind,  während  sie  in  Ostindien  kaum  zu  finden  sind.  Hierüber 
und  ühcr  die  sonstigreii  RfsoiKlerhoitf'n  in  tlor  Verbreitung  dieser  Formen 
Ist  8.  48  und  S.  schon  weit«^res  gesagt  worden.  DIpsps  Vorkommen 
von  Rhüt-.Iuruformen  gil»t  zugleich  wieder  einen  sehr  wei  lvuUeu  Anhalt 
fttr  das  genauere  Alter  dieser  jüngsten  Goinlwiinu-Schichteu. 

Die  letzten  Residna  der  Oondwanaflora  hat  man  im  sitddstiielien 
Asien  (Tonkin;  Ohssapteris  indiea  u,  a.,  No^geraihiopsis  Bislopi)  und 
(dieselben  Pflanzen  etwa)  in  Mexiko  gefanden  (s.  Karte),  merkwürdiger- 
weise in  Gebieten,  in  denen  ältere  Gondwanaflora  nicht  bekannt  ist. 
Sie  iM-fiiidm  si(  !i  inmitten  einer  reichen  Flora  von  rein  liassischem 
Charaktt  i-,  und  wir  hatten  schon  u.  a.  8.  448  über  sie  gesprorlion. 

Die  ehemnlipron  GeptMisiitze  scheinen  sich  im  Laufe  der  niittleren 
.lurazpit  in  \vt'it<^('heudein  Maße  aus<rHglicheü  zu  haben.  In  keiner 
geologischen  l'eriode  haben  wir,  soweit  ausgedehntere  Kennt- 
nis fossiler  Floren  von  verschiedenen  Fnndpnnkten  vorhanden 
ist,  eine  gleichförmigere  Flora  anf  der  Erde  gehabt  als  zn 
dieser  Zeit.  Die  entsprechenden  Floren  von  Grönland  (70^  n.  Br.), 
Torkshire,  Nordamerika,  Sibirien,  Japan  und  rindcit  iscits  die  der  Ant- 
arktis von  Grahamland  (64"  s.  Br.)  zeiirt  n  t)is  auf  einige  Punkte  (s. 
S.  48  u.  302)  eine  verblüffende,  nft  bis  in  (iit'  .\i  t<  n  Iiinpin  irlei^hförmiGre 
Zusamniensctznng,  jedenfalls  in  ihn  ii  allfrimeinen  Ziitrcn,  so  daß  die 
von  Halle  1913  beschriebene  .Turaflora  von  Grahainland  allein  nach 
ihrer  Zusammensetzung  auch  von  Yorkshire  stammen  könnte,  wenn  man 
es  etwas  flbertrieben  ansdriicken  will;  sie  enthält  aber  ebensogut  anch 
Bertthrnngspankte  mit  der  jüngsten  ^as*)Flora  der  Grondwanagebiete. 
Es  ist  außerordentlich  schwierig,  eine  so  allgemeine  Verbreitni^  dnes 
und  desselben  Florenelement«  zu  verstehen  (was  Übrigens  schon  fttr  die 
liassische  Flora  gilt),  wo  Floren  in  den  jetzigen  ksltm  nnd  nördlich 
gemäßigten  Zonen  mit  solchen  aus  den  jetzigen  Tropen  und  wiedernm 
der  Antarktis  ahnlii^he  Vegetationsbedingungen  und  also  auch  wohl 
ähnliche  klimatische  Verhältnisso  <rehabt  haben  müßten. 

Auch  in  der  untersten  Kreide,  dem  Weald-Neokom,  zeigen  Funde 
an  weit  entfernt  liegenden  Orten  eine  bemerkenswerte  Uniformität,  wie 
die  Betrachtung  der  europäischen,  japanischen,  nordamerikaniscben  nnd 
sttdamerikaoiscben  (Peru)  nnd  sädafrikanisehen  Funde  lehrt,  doch  ist 
hier  das  Material  nicht  so  reichlich  wie  bei  der  mitteljorassiscben  Flora. 
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Um  diese  Zeit  beginnt  sieh  anseheinend  auf  der  Noidhemisphäre,  vom 
hohen  Norden  an  (Spitzbergen,  Grönland)  bis  in  die  jetzigen  gemäßigten 
Zonen  (P^ngland,  Belgien)  die  EonifeFenfanuIie  der  Abietaneen  schon 
lAvfig  zn  zeigen  and  rasch  zn  entwickeln«  und  Ähnliches  scheint  fflr 
die  Gruppe  der  Taxodieen  zn  gelten.  Es  scheint  fast,  daß  diese  beiden 
Koniferenfamilien  trotz  einiger  weniger,  von  verschiedenen  Aatoren 
herrtthrenden  Angaben  nicht  auf  der  Südhemisphäre  vorgekomnieii  sind, 
nvaa  bei  oinem  arktisch-zirkumpolaren  Urspruncr  auch  verständlich  wäre. 

Die  späteren  angiospermeuführenden  Kreideschiehteu  ma(  h<  n  ilurch 
die  Unklarheit  vieler  Formen  pflanzengeographische  Probleme  schwieriger 
zu  durchschauen;  um  so  besser  ist  dies  wieder  in  der  Tertiärflora 
raOglicb,  Über  die  in  dieser  Beziehong  auch  schon  S.  442  etwas  gesagt 
wurde.  Wir  wollen  uns  hier  mit  einigen  generellen  Bemerkungen  be> 
guttgen,  da  Einzelheiten  in  dem  Kap.  S.  344  ff.  geboten  dnd. 

Die  Palmen,  schon  in  der  Kreide  an  einer  Reihe  von  Fuudort'  n 
nachgewiesen,  waren  noch  im  Eozän  und  Oligozän  häufiger  und  charak- 
teristisch nntl  im  Miozän  schon  spärlich  und  im  Pliozän  jedenfalls  nur 
noch  südlich  der  Alpen  vorhanden').  Das.  was  uns  die  Tertiärflora 
unserer  (icgend  von  der  henti^'eii  so  ahwciehend  erscheinen  läßt,  ist 
die  Auweseuheit  zahlreicher  heule  bei  uus  ausgestorbener  Furuien,  die 
in  sehr  nahestehenden  Yerwandten  heute  noch  in  (Ost-) Asien,  den 
llittelmeerllndem,  den  pontischen  Gebiet«!  (Schwarzes  Meer,  Kaukasus) 
nnd  dem  nordamerikanischen  Florengebiet  fortezistiieren.  Jede  TerüAr- 
flora  unseres  Gebietes  bietet  d(Mi  T^eweis  dafür.  Von  nordameiikanischea 
Formen  nennen  wir  nur  die  Taxodien  und  Sequoien,  PseudotsuffOf  Cafaipa, 
Liriodendron-.  einzelne  Arten  ans  allen  möpfliehen  Familien  wie  Pnpulns, 
liefuh.  Acer  usw.  zeigen  dassellie  Hild.  An  mediterranen  Arten  sind  (V///?- 
trifi,  Lauraceen.  Cedrus,  Pisfaria.  rAquidambar  (eiueArt  in  Nordamerika), 
Celtis,  Ostrya  u.  a.  zu  ueunen.  .Vii  ostasiatische  erioneru  Glyploslmbus, 
Seiadopifys,  Oinkyo,  Ccphohtaxus,  Kodreutma  und  viele  Einzelarten 
verschiedener  Gattungen.  Die  pontische  Flora  ist  mit  Z^kowa  und 
Pterocarya  vertreten  (den^  man  noch  Skododendrm  poniieum  im 
Intei^azial  von  Innsbruck  und  Obwitalien  als  offenbare  Tertiärrelikte 
anfügen  kann).  Andere  Formen  weisen  auf  mehrere  dieser  Verbreitungs- 
pelii.'te  zugleich  hin,  wie  Torreya  (Nordamenka  und  Ostasien),  Pseudo- 
tsuga (Nordamerika  und  .lai»aii),  MagnoUen  usw. 

Das  gilt  prinzipiell  aui  h  für  die  nordischen  Tertiärfloren.  Wir 
erhalten  so  im  Tertiär  eine  zirkuaipolare  Verbreitung  für  viele  Fornau 
und  Familien,  die  beute  durch  weite  Areale  getrennt  erscheinen,  und 
Enojlbb  hat  dieses  Florenelttuent  als  aiktotertiSres  Element  bezeichnet. 


*)  Im  Miodi  der  JUmita  (Sbohipkait)  «td  PltodD  tob  Fnnkfmt  «.  V.  htA  m$n 
«chon  Fn»tbeiebidigniig«D  an  fösnlen  &nitt«rii  fwtrtellcD  kSoaen. 
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Während  es  in  Europa  durch  das  Dazwischentreten  dfi  Kiszeit  aus- 
gestorben ist  (bis  auf  einige  Residua  io  Südearo{»a),  lebt  es  noch 
heute  in  Nordamerika  und  Ostasien  in  «rröfif^rom  >frißst:il)('  fnrt.  so 
daß  wir  dort  nofh  heute  gewissermaben  ein»!  Ti'i  üärfiora  blühen  shIkmi. 
Außer  den  genauiUen  spielten  auch  noch,  in  der  älteren  Tertiätflora 
weuigsteus,  subtropische  und  tropische  J^'oriueu  eine  Rolle,  vou  denen 
Porana  tfeningmng  z.  B.  noch  im  OberniozftD  am  Bodensee  Torkam. 

Das  Aossterben  der  nns  heute  fremden  Tertiärformen  in  unserer 
Flora  erfolgte  sehr  allmAhlich,  wie  schon  der  Vergleidi  der  Miozän- 
mit  der  IMiozänflora  lehrt,  wo  noch  das  arktotertiäre  Element  eine 
beträchtliche  Rolle  spielt.  Aber  noch  während  der  Eiszeit  haben  sich 
eirio  Anzahl  solcher  !*rianzeu  als  Relikte  nachweisen  lassen,  dio  prst 
neuen  Vorst öHon  der  l^isiiccko  zum  Opfer  fielen.  Von  solchen  nenii  'n 
wir  Thuja  oceidcnUddi-ihurintjiaca  S(  iiLEt^;HT.,  Picea  omortcoidea  Wkbku 
(l»niglaziat) ,  Dulichium  spathaceum,  Kun/ale  europaea.  Brasenia  pur- 
purea.  Im  übrigen  verweisen  wir  auf  deu  Abschnitt  von  Dr.  Stolleb 
Qber  die  DiluTialflora  (S.  415)  und  auch  auf  das  8.  446  ff.  Uber  ^Relikte" 
Gesagte. 

Wie  wir  bei  uns  im  jüngeren  Tertiär  ein  Abwandern  der  Wärme- 
bedarf tigeu  Elemente  nach  Süden  bemerken,  so  ist  es  auch  in  andern 
Liindi  i  n  in  ähnlichen  Breiten  gewesen,  wie  in  Japan  nnd  Nordamerika. 
Nur  liulirn  wpsfpn  dor  anderstrcarteten  Kr'^trpf'kunji:  der  Gebirgsketten 
ifi  Nürdiuuerika  die  uispriinirlich  dort  veidnui^rtcii  Formen  später  nach 
der  Eiszeit  bei»»  Wied»  reiatritt  günstigerer  klimatischer  Bedingungen 
wieder  zuwandern  können,  was  bei  uns  nicht  möglich  war^  wegen  der 
Querlage  der  Gebirge  nnd  des  fast  vollständigen  Anssteibens  des  nord' 
amerikaniscfa-ostasiatiseben  Elements  bei  uns. 

Auf  der  SadhenispMre  liegen  die  Verhältnisse  analog.  Im  Tertiär 
kamen  noch  an  der  Magelhaensstraße  (Punta-Arenas)  und  sogar  auf  der 
Seymour-Insel  (64"  s.  Br.)  subtropische  Formen  aus  der  jetzigen  sUd- 
anu'Hkanischen  Verwandtschaft  vor  (DfSFX.  Tertiäre  Flora  der  Magel- 
lia»ns!;ind.  Ti-rtiiiir   Flora  der  Seymour- Insel   IfHtsi,  (iaiunter 

iiieliier«'  Araucarieti,  Nothüftuju.^t-,  Dnmi/s- Arien.  Die  mit  der  Eiszeit 
eintretende  KUmaverschlechterung  drängte  diese  ITlora  weit  nach  Norden 
ab.  Noch  im  IVSglazial  waren  z.  B.  die  Falklandsinseln  offenbar 
reich  bewaldet,  u.  a.  mit  Koniferen  sttdamerikanisdier  Verwandtschaft, 
während  sie  jetzt  waldlos  sind.  Das  g^dche  etwa  gilt  für  die  Eer- 
guelen-Tnsein,  wo  —  anscheinend  tertiären  Alters  —  Konifcronstämme 
gefunden  wurden,  z.  T.  zweifellos  von  Araucarien  herrührend.  Man 
findet  jedenfalls  also  auch  im  Tertiär  die  Flora  der  Süd-  und  Nord- 
hemisphärf  in  ähnlicher  Wtisc  (liffcrtii/.iert  wie  heute;  prinzipielle 
Ändeniugeu  hüben  nicht  mehr  statlgcfundi-n .  sondern  wesentlich  nur 
Verschiebungen  wärmeliebender  Formen  iu  höhere  Breiten,  bezw.  wo 

P«tonii'Ootli*&,  LahfbBoli  der  Pkltobotaoik.  S.A«ri.  sa 
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wie  bei  uus  dies  z.  T.  nicht  möglich  war,  ihre  Ausrottung  über 
gewisse  Areale. 

In  den  Tropen  hat  man  ebenfalls  Terdftrpflaozen  mehrfaeb  ge* 
fnnden,  wie  in  Peru,  Bolivien,  Jara,  Bomeo  usw.  £s  hat  sich  hier,  wie 
aodi  die  neneren  Arbeiten  von  Bebst  beweisen,  meist  gezeigt,  dafi  die 

betreffenden  fossilen  Floren  mit  jetzigen  benachbai  tcn  desselben  Gebiets 
in  ziemlich  enger  Fühlong  stehen,  daß  also  in  den  Tropen  wohl  keine 
besonderen  Veränderungen  im  Pflanzenkleide  s  ^t  lern  Tertiär  ein- 
getreten sind.  Man  muß  allerdings  beriicksichtigeu,  daß  in  Südamerika 
die  Anden  erst  jungtertiären  Alters  sind,  so  daß  z.  B.  Peru  mit  jetzt 
trockenem  Klima  damals  tropische  Eegenwaldfloia  beherbeigen  konnte, 
da  die  Anden  noch  nicht  als  B^ienfänger  wirkten  (vgl.  Bebet,  Proc. 
ü.  St  Nat.  Hns.  66,  1919,  3.  279  ff.).  Solche  Verfindernngen  lokaler 
Natur  sind  natürlich  sicher  noch  an  anderen  Stellen  zn  berücksichtigen. 
Man  kann  umgekehrt  bei  Fanden  in  den  Tropen  bei  der  Bestammnng 
der  tertiären  Pflanzenfossilien  zunächst  von  der  Annahme  ausgehen, 
Verwandte  vf«n  der  benacbburteii  ietzi<?en  Flora  vor  sich  zu  haben,  während 
man  bei  1  uiuieti  iu  niedf  reu  Breiten  die  jetzigen  Verwandten  meist  in 
höheren  Breiten  suchen  muß. 

h)  ökologisGlies  über  die  froheren  Floren 

Die  erste  Flora,  die  nns  durch  reichliches  Material  nnd  durch  die 
gute  Kenntnis  der  inneren  Struktur  vieler  ihrer  Angehörigen  zur  Be- 
trachtung ihrer  möglichen  Vegetationsbedingungen  besonders  anlockt 
nnd  die  schon  in  dieser  Hinsicht  vieb^  Forsclier  bescbäffiirt  bat.  ist  die 
k  nlionisehe.  Tiber  die  Gewächse  der  früheren  Perioden  Gt  iiaueres  aus- 
zusagen, erscheint  schon  viel  schwieriger  und  läßt  sich  vielleicht  ohne 
Betrachtung  der  Verhältnisse  der  reichen  karbonischen  Flora  gar  nicht 
ausführen.  Wir  brauchen  natürlich  nicht  daran  zu  zweifeln,  daß  die 
kambrlschen  nnd  silnrisehen  Ealkalgen  Meeresbewohner  waren,  nnd 
kdnnen  auch  annehmen«  dafi  sie  wie  heutige  Biffbfldner  sich  in  ziemlich 
warmen  ESimaten  an  flachen  Ettsten  befanden  haben.  Aber  Ober  diesen 
Analogieschluß  nach  den  heutigen  Analoga  hinaus  in  der  hentigen 
Meeresflora  ist  kaum  etwas  Weiteres  zu  sagen. 

Viel  scliwierifj^er  ist  es  sfbon,  über  die  Vegetationsverhältnis?^e  der 
ältesten  devonischen  Laudpfiauzeii  (ienaueres  auszusagen.  Nur  selten 
hat  man  das  Glück,  wie  Kidston  und  Lang  ihre  Psilophyten,  die 
Pflanzen  noch  in  autochthoneni  Vorkommeu  uud  dazu  mit  erhaltener 
Struktur  zn  treffen.  Hier  konnten  die  Autoren  sieh  dahin  aassprechen, 
dafi  diese  Pflanzen  in  geselligem  VorluMnmen  anf  feuchtem  Untergründe 
gewachsen  sein  dOrften,  der  öfters  Überschwemmungen  ausgesetzt  war. 
Auch  aber  die  arsprUnglich  als  Sporangien,  von  DON  nnd  Hiceliko 
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neuerdings  wieder  als  Algen  angesprochenen  Probleniatica  des  ftlteren 
schottischeu  01d*Red,  Haren  decipiens,  konnten  die  Autoren  Vermutungen 
anssprorhcn .  wonarli  Pari  a  auf  ft-uclitcin  Hoden  oder  dem  Seegrund 
anirt'hcftft  vcfri'tifrtrn  (</uart.  .loui-ii.  (-icol.  Soc.  1917,  S.  647).  Die 
übrigeu  lit'WiU'lise  d»!S  Devons  sind  vi«l  schwit-i  iirer  zu  beurteilen.  Wir 
sahen  bereits  8.  443,  daß  bauniförmige  Gewächse  damals  offenbar  noch 
sehr  spilrlich  vorhanden  waren,  und  viele  von  den  krautigen  machen 
den  Eindrack,  als  ob  sie  allein  wegen  ihrer  z.  T.  dttnnen  oder  wenig 
massiTen  Stengel  nicht  haben  aufrecht  stehen  können,  so  daß  sie  ent- 
weder als  mederli«gende  oder  als  z.  T.  im  Wasser  wachsende  Gewächse 
aufzufassen  wären,  wie  Natiioust  dies  z.  B.  für  Hyema  (8.  428)  selbst 
als  möglich  hingestellt  hat.  Andeio  waren  kräftig  genug,  um  bei  ihrer 
ja  nicht  bpsondfr^n  (frößp  rr-rbt  wohl  aufrecht  7.\\  wachsen.  Ob  wir  in 
ihnen  \v»-<,.ntlirli  Feiiclititrkeil  liebende  Uewüchse  zu  sehen  haben  oder 
ob  etwa  auch  sohhe  darunter  sind,  die  trockene  Standorte  bewohnten, 
ist  schwer  za  sagen.  Nach  der  spärlichen  Beblätterung  mancher,  z.  B. 
der  Fsilophyten,  dieses  anzunehmen,  wäre  falsch,  wie  die  ganz  blattlosen 
Üft^td-  und  J7om«a- Arten  des  ünterdevon  lehren,  fUr  die  Eidoton 
und  Lang  das  Gegenteil  annehmen  maßten.  Wir  wollen  uns  auf 
Spekulationen  Uber  die  Ökologie  der  Devonflora  niidit  weiter  einlassen 
und  {\^v  uns  vor  allen  Dingen  intoressif  lenden  Karbonflora  zuwenden. 

Was  uns  von  dfr  Steinkohlenflora  überliefert  ist.  ist  —  rnn  ver- 
schwindenden Aiisiiiilitni-n  abgesehen  —  sicher  eine  FIachlar\dsflora 
gewesen.  Von  der  Flora  der  höheren  Gebilde  der  damaligen  Zeit  haben 
wir  keine  Kenntnis  —  soviel  wir  wissen  — ,  höchstens  kommen  dafür 
einige  Hohsreste  in  Betracht,  die  ja  einen  stärkeren  Transport  aushalten 
und  so  in  die  weiter  entfernt  Menden  Flachländer  hineingeraten 
konnten.  S^en  wir  uns  zunächst  an  dem  Beispiel  der  europüsdien 
SteinkohleuYorkommnisse  genauer  an,  wie  die  wichtigsten  derselben 
verbreitet  waren.  Das  Karbon  war,  wie  bekannt,  eine  Zeit  außer- 
ordentlich starker  Gebirgsbildung.  die  die  von  Süss  als  armorikanisches 
nnd  varislisches  Gebirgssystem  benannten  Gebirge  aufwölbte  (vergl. 
Fig.  77,  S,  83).  Die  Lage  der  Kohlenbecken  steht  mit  diesen  Gebirgs- 
systemen,  wie  auch  die  Karte  zeigt,  in  engem  Zusammenhang.  Die 
großen  ndttelenropSiscben  Vorkommen,  das  oberschlesische  Becken,  das 
Ruhrbeeken  und  seine  Fortsetzung  nach  Westen  (Aachen  ^  HoUändisch^ 
Limburg,  die  belgischen,  nordfranzOsischen,  die  engUsdh-sehottischen  und 
irischen  Vorkommnisse  lagen  etwa  an  der  Nordabdachung  dieser  Ge- 
birgszüge; weiter  im  Norden  haben  wir  uns  ein  karbonisches  Meer 
flutend  vorzustellen,  worauf  die  marine  Ausbildung  des  Karbon*;  auf 
Spitzbergen  und  in  Rußland  dontet.  Hier  finden  wir  im  Sluieii  am 
Schwatzen  Meer  üa^i  Douetzbecken,  das  bedeutendste  russische  ober- 
kiirbonische  Steinkohlengebiet.    Die  ebengenaunten  Becken  oder  ihre 
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überwiegende  Zahl  zeichnon  sich  durch  gelegentliche,  oft  in  bestimmten 
Horizonten  vi»  Ic  Meilen  weit  verfolgl):ire  marine  Einlagerungen  aus,  die 
bezeugen,  daß  das  Meer  bald  seiteuer,  bald  häufiger  Zutritt  zu  diesen 
Gebieten  erhielt.  Solche  luanuen  Zwischenschichten  sind  im  Douetz- 
beckea  außerordentlich  zahlreich  bekannt;  bei  nns  in  Obersdilesien  nur 
im  unteren  Teil  des  Oberkarbons  («Mraner  Schichten",  Bandgmppe), 
im  Bnhrbecken  in  der  Magerkohle  und  Uber  FL  Gafhuina  und  noch 
höher  in  der  Gasflanim kohle;  in  den  Wttter  westlich  gelegenen  Becken 
sind  die  Verhältnisse  im  ganzen  denen  des  Ruhrbeckens  ähnlich.  Man 
kann  hiernach  annehmen,  daß  im  allgemeinen  die  Kohlenbilduno:  in  nicht 
bedeutend  über  dem  Meeresniveau  liegenden  Landkomplexen  vor  sich 
ging,  während  sich  im  Hiutergrund  die  Gebirgszuge  ttefanden.  Wahr- 
scheinlich haben  diese  als  Regenfänger  gewirkt,  so  daß  wir  schon  aus 
diesem  Grunde  für  die  Steinkohlengebiete  ein  feuchtes,  ozeanisches, 
niederscblagsrdches  Klima  aunefamen  k(}nnen'). 

Naumann  hat  diese  Art  der  Kohlenbecken  als  paralische  Becken 
bezeichnet.  Im  Gegensatz  dazu  stehen  die  Ii mni sehen  oder  Binnen* 
becken,  von  denen  auf  dem  Kärtchen  (S.  83)  das  Saarrevier,  das  Zwickauer, 
Niederschlesische  und  die  böhmischen  Binnenhecken  vermerkt  sind.  Alle 
diese  führen  keinerlei  mariue  Zwischenschieliten,  und  ilineti  schließen 
sich  noch  die  kleineren  oder  größeren  Einzelvorkoiiimiiisse  des  französi- 
schen Zentralplateaus  (Loire-Becken,  Gard-Beckea,  Commentry,  Decaze- 
Tille  usw.)  an,  mmst  sehr  jungkarbonischen  Alters,  sowie  das  klein- 
asiatische Eregli-Beciken  mit  sehr  vollständig  entwickeltem  Karbon.  Fftr 
die  mitteleuropäischen  Binnenbecken  sieht  man  deutlich,  daß  sie  bereits 
innerhalb  der  karbonischen  Faltungszone  lagen,  und  dies  erklärt  wohl 
das  Fehlen  von  marinen  Zwischenschichten  zur  Genüge.  Wir  hatten 
S.  455  darauf  hingewiesen,  daß  sich  in  der  Pflanzenverteilung  in  beiden 
Beckenkategorien  öfter  bemerkenswerte  Unterschiede  zeigen:  von  einem 
größereu  Unterschied  in  den  allgemeinen  Vegetationsbediüguugen  kann 
jedoch  bei  der  generellen  Übereinstimmung  der  Pflanzenwelt  nicht  die 
Bede  sein. 

Die  Steinkohlenilachlandflora  gilt  allgemein  als  eine  Sumpfflora, 
die  an  feuchten  und  wasserreichen  Boden  gekntlpft  war.  Die  Luft- 
fenchttgkmt  bot  ihr  die  MOglidikeit  eines  üppigen  Wachstums,  einer 
wiüirhaften  Massenproduktion  von  Pflanzenstoffen,  so  daß  sieh  unter 

sonst  geeigneten  Bedingungen  die  oroße  Anzahl  mächtiger  Kobletiflöze 
anhäufen  konnte.  Betracliten  wir  zunächst  die  Gründe,  die  uns  die 
Steiukohlenflora  als  eine  Suinpfflora  ersclieinen  lassen.  l''iir  denjenigen, 
der  auf  dein  Boden  der  Torftheorie,  der  autochthoneu  Entstehung  der 

')  Die  Probleme  der  KoMfnbilrhmp  kf5nnct  wir  liier  iiidit  näher  berQhrea  und 
verweisen  für  näheres  überhaupt  auf  FoTONl^s  EntstebuDg  der  Steinkohle  (6.  Aull,  im 
Druck),  die  Schriften  STEVENSON»  n.  a.  m. 
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gewaltifjf«  !!  ohemalitrrii  HuniUi^hi^M-rsUitteu  des  Karbous,  steht,  ergibt  sich 
die  Fordt  ruiit:  von  selbst,  daLi  die  Steinkohlengewächse  Moorgewiirhse 
gewesen  sein  uiüssen,  also  auf  nassem,  feuchtem  Boden  wuchüon.  W  ir 
infissea  aber  zur  Erhärtung  dieser  Anschauung  auch  die  dafür  von  den 
Pflanzen  selbst  geboten«!  Daten  beransiehen  (vgl.  z.  B.  RyrONifi,  Entr 
stehangr  der  Steinkohle,  6.  Aufl.,  B.  163),  nm  so  mehr,  als  eine  Anzahl 
von  karbonischen  Qewfidisen  eher  xerophile  als  hygroiriiile  Charaktere 
zn  zeigen  scheint,  also  auf  trockenere  Standorte  weisen  könnte.  Die 
Wurzeln  mancher  karlioiiischcii  fJowächso .  wie  die  -Appendices"  der 
StiLMiiarion ,  die  (  alamitcinvunjein  zeigen  ein  außerordentlich  lakunöses 
(icwebe,  fiut'  Eigeutüiiilichkeit,  die  für  Wasserpflanzen  sehr  charak- 
teristisch ist.  Die  Rhizome  der  karbüüi.schcii  Baume,  die  Stigmarien  bei 
den  Lepidodendren  und  Sigillarieu,  die  Rhizome  der  Cordaiten  zeigen  eine 
ansgesproehene  HorizontalansbrdtnDg;  dies  ist  ebenfalls  eine  Eigen- 
tamlicbkeit  besonders  bei  in  feuchtem,  sehhimmigem  Boden  wachsenden 
Pflanzen.  Während  in  trockenen  BMen  die  Fftanzen  ihre  Wuizeln  tief 
nach  wutwk  senden  müssen,  um  die  Bodenfenchtigkoit  zu  erreichen 
oder  auszunutzen,  ist  dies  bei  Sumpfpflanzen  nicht  nötig,  da  ihnen 
Wasser  srlinn  an  der  Bodi'nolicrfl'iche  genügend  zur  Vorfü^rting  steht. 
Auüerdeiu  vviudou  sie  in  tieferen  Schichten  des  schlanitni^^en  Hodens 
durch  Sauerstoffmaugel  ersticken;  manche  lebenden  Sclilamnipflauzen 
treiben  deshalb  besondere  Atemwurzeln  (Poeumatophorcu)  an  die 
Laft.  Außerdem  kommt  fttr  sie  meist  noch  ein  statisches  Moment 
hinzn,  indem  sie  mit  horizontal  ansgebreiteten  Wurzeln  im  schlammigen 
Boden  besser  stehen  können  als  mit  sprecht  nach  unten  gehenden, 
ünscrt'  Kiefer  treibt  in  trockenem  Sandboden  Wurzeln  nach  unten, 
als  Moorbaum  Horizontalwnrzeln. 

Man  konnte  erwarten,  daü  naeli  Analof^if*  vieler  in  schlammigem 
I?oden  waehsender  Pflanzen  die  karbonisclieu  J3äume  auch  Pnenmato- 
phoreu  (Atem wurzeln)  besessen  hätten,  wie  wir  es  hei  den  Mangiove- 
gewächsen,  den  Taxodien  der  Swamps  an  der  allanti.scheu  Küste  Nord- 
amerikas n.  a.  finden,  indes  sind  solche  Beobachtungen  nicht  bekannt, 
und  die  Gebilde,  die  PorONifi  (Entstehung  d.  Steink.  5.  Anfl.,  S.  181), 
damit  vergleicht,  sind  allzu  hypothetischer  Natur,  um  darauf  nähere 
Schlüsse  zu  bauen.  Sie  sind  auch  niemals  in  Znsammenhang  etwa  mit 
Stigniarien  oder  andern  Rhizomen  gefunden  worden,  die  im  Gegenteil, 
soweit  man  solche  in  einiger  Ausdehnung  hat  beobachten  kOnnen,  nie- 
mals sulc'he  Auswüchse  gezeitrt  haben.  Anßerdeni  ist  über  ihre  Ana- 
tomie niehts  bekannt.  Bemerkensweit  ist  dage^-en  die  starke  AusMldung 
der  beiden  „Pariehnos''- Narben  der  Sigillarieu  au  deren  SUimuiU.iseu. 
Diese  hat  man  ja  schon  am  Stamme  ttberhanpt  als  Atmungsorgane  in 
Anspruch  genommen  (s.  S.  195  u.  208),  und  bei  etwaigem  Wachstum 
im  Schlamm  könnte  eine  stftrkere  Ausbildung  eines  Lentizellensystems 
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.in  der  Stammbasis  auch  für  die  Atmnn«-  der  Wurzeln  mit  iu  Frage 
konuneu.  Die  Blattnarben  sind  au  .solchen  Stainiubasen  anspfelöscht  und 
nur  die  (oft  verzerrten)  Parichnos-Male  noch  sichtbar  (Fig.  187,  188). 

Die  Luftfeuchtigkeit  muß  in  Znsammenbaiig  mit  startcen  Nieder^ 
Schlägen  an  den  Stellen,  wo  unsere  Earbonflora  wuchs,  sehr  hoch  ge* 
wesen  sein.  Hierfttr  sprechen  zahlrdche  der  famartigen  Gewächse,  ins- 
besondere die  Farnbäume,  die  ^urtblättrig-keit  und  Feinheit  vieler  Farne 
und  auch  von  Pteridospernien.  Die  offenbare  Üppigkeit  der  pes-nrat«! 
Karbonflora  ist  auch  nur  unter  sehr  gttosUgea  Verhältnissen  der  Luft- 
feuchtigkeit denkbar. 

Tn  seheinbnrem  Gegensatz  hierzu  stehen  die  Bf  funde  xoropliN  tischen 
Cliaraktei^  au  gewissen  karbonischeu  Pflanzen  oder  an  gewissen  Oigauen 
dieser.  Manche  Blattarten,  wie  von  CoräaSies^  NeurapteriSt  CaU^teris, 
Ton  denen  man  sogar  noch  Hazerationsprliiarate  hat  gewinnen  kSnnen, 
mftssen  mehr  oder  weniger  led^ig  gewesen  sein;  andere,  wie  die  Le- 
pidophyllen  weisen  auf  der  Unterseite  des  Blattes  Längsriefen  auf,  in 
denen  versenkt  die  Spaltöffnungen  lagen.  Diese  Blätter  waren  wie 
Nndeln  mit  rhombischem  Querschnitt  und  hatten  eio'entlieh  wenifr  Blatt- 
artiges an  sich.  Bertrand  (Ann.  8oc.  Geol.  xsJord.  1909,  S.  ll9i  führt 
noch  die  Größe  der  \vn<;<;erleitenden  Zellen,  die  starke  Entwicklung  des 
Perideruis  der  Lepitiopliyten  und  die  ebenfalls  mehr  xeropbytische  Form 
der  Asterophylllten  an  den  Oalamarien  u.  a.  an.  Cabpentieb  bat  noch 
kfirzlich  (Bev.  g^n^r.  Bot.  31,  1919,  8.  85)  auf  diese  Verhältnisse  hin- 
gewiesen und  er  bringt  sie  in  Zusammenbang  mit  der  ^physiologisdien 
Trockenheit"  des  Bodens  im  Sinne  von  Schdcpgb,  die  durch  einen 
restierenden  wenn  auch  nur  noch  sehwachen  Salzgelialt  darin  verursacht 
sein  soll.  Winde  diese  Erklärung  selbst  fiii'  die  Vorkoiiimiiisse  in 
paraliselieii  liecken,  mit  in;ii-incn  Zwisdieulagen,  kaum  licfiicdiireii .  so 
kann  sie  für  die  Biuuenln'cken,  die  sieber  niemals  mit  Vprsal/.uug  des 
Bodens  zu  tun  hatten,  gar  nicht  in  Frage  koiiuuen.  Die  vergleichsweise 
ähnliche  Flora  des  Karbons  der  Binnenbecken  und  paralischen  Becken 
vwlaogt  jedoch  ähnlidie  Yegetationshedingungen  fttr  h^de. 

Man  wird  wohl  Aber  den  Grund  dieser  xeropbytischen  Charaktere 
nidit  ohne  weiteres  ins  klare  kommen  können.  Dafi  sie  jedoch  weder  für  die 
Aunidime  eines  irgendwie  trockenen  Bodens  noch  für  diejenige  trockenerer 
Luft  ins  Feld  geführt  werden  können,  beweist  ein  Blick  in  die  Pflanzen- 
welt der  trn;.iv(lien  und  subtropischen  llegenwälder.  wo  sich  trotz  der 
mehr  als  geiiurrenden  Luftfeuchtigkeit  genug  Pflanzen  mit  lederigen 
Blättern  vorfindiii.  So  z.  B.  bemerkte  ich  .solche  im  Übermaß  unter 
dem  Material  aus  dem  sumatranischen  Waldmoor,  das  POTONIK  und 
KOOBDEBS  beschrieben  haben  (Entstehung  d.  Steink.  6.  Aufl.  S.  162). 
Dasselbe  Bild  in  verstärktem  Maße  ertiält  man  von  den  subtropischen 
B^nwäldem  (s.  Wabming-Gbäbnee,  Ökologische  Pflansengei^rraphie 
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3.  Aufl.  S.  r>9(»^,  wo  ^eradf  \o\\  sol(  lu  ii  uuter  eiocni  ausgesprochen 
ozeanischen  Klima  wachsenden  ITlauzBufüiniationen  fl\r  die  Häume  leder- 
artige und  derbe  Blätter  als  die  Regel  angegeben  werden, 
vfthrend  gleichzeitig  Farnbiame,  Hynienophyllaceen  als  Unter- 
flora existieren.  Die  Bftnme  solcher  sabtropischen  Regenw&lder  wie 
in  Chile,  Nen-Seeiand,  gewisse  Inseln  werden  als  geradezu  xeromorph 
geschildert.  Wir  haben  also  in  solchen  subtropischen  BegenwAldem  mit 
ihrer  Kombination  von  größeren  ^xeromorphen"  Gewächsen  und  kleineren 
hygrophilen  geradezu  ein  Abbild  der  Vprhältnisse  der  Steinkohlengewächse. 
>fan  darf  also  aus  dem  Vorkommiii  xinophytischer  Merkmale  bei  ge- 
wisst'U  Karbonpflanzen  im  llahmen  der  (irsaintvt'rhiiltiiissr  gar  nicht  auf 
irgendwelche  xerophytischeu  Wachstumsverhältuisse  fiir  diese  Pflanzen, 
mögen  sie  nun  im  Boden  oder  in  der  Lnftfenchte  liegen,  sddJeBeo. 
Baß  der  Grund  dafür  so  mangelhaft  zn  dnrdischauen  ist,  kann  nicht 
wundernehmen,  da  man  selbst  Uber  die  Ursachen  dieser  Yerhlltnisse  bei 
lebend*  !!  fTlanzen  noch  nicht  Bescheid  weiß. 

Eine  Frage,  die  die  Forscher  sat  langen  interessiert  hat,  ist  die 
Frage  der  Temperaturverhält  nisse,  unter  denen  die  Knrhnnflora  ge- 
wachsen sein  soll.  Währ«'nd  PnroNit  den  Standpunkt  des  Tropt  ii- 
klimas  \ritritt  und  ili»;  Karhonriioore  mit  Tropenmooren  ver<il<'iclit, 
nimmt  z.  Ii.  Fbech  da.s  (iegenteil  au,  indem  er  die  Steinkohlen mooi*e 
unter  dnem  ktthlen  Klima  enistanden  sein  läßt  Potoni£  fOhrt  für 
seine  Auffassung  eine  ganze  Eeihe  tou  Gründen  an:  das  Vorkommen 
von  Banmfamen,  von  lianenartigen  Kletteipflanzen,  die  Eaulifloiie 
(Stammblütigkeit)  bei  Sigillarien  und  anderen  Gewächsen,  die  Aphlcbien 
bei  gewissen  Farnen,  VOTwandtschaftsverhältnissc  I  i  KarbonpflanZOT 
mit  hfiititrcii  Tropen pflair/pn  (Marattinfi  rn'i '  i.  D'msr  Krschoinnngen 
t)rauchen  jcdiH  h  nicht  als  zwing«ind  für  die  Annahme  eines  ir^rade 
tropischen  luiLieii  Klimas  srin.  Eine  viel  größere  Rolle  als  die 
eigentliche  Temperatur  spielt  offenbar  der  ozeanische  Cha- 
rakter des  Klimas,  der  beute  noch  Banmfarnen  in  Nenseeland  üppig 
zu  wachsen  gestattet,  obwohl  Jn  naher  Entfernung  Gletscher  ihre  Stirn 
haben*).  Das  grüßte  Hindernis  für  die  Annahme  eines  wirklich  tro- 
pischen Klimas  bildet  die  Verbreitung  der  Hauptsteinkohlenbecken. 
Zeichnet  man  sich  die  HanptTerbreitnngsgebiete  der  Torfmoore  und  der 

*)  Auf  das  Fellleo  der  ZnwscIiaBoiieii,  dM  «r  auch  anfObrt,  werden  wir  naehher 
eingehen. 

')  Die  Baunifarne  sind  überhaupt  im  »trengen  Binne  nicht  tropische,  d.  h.  unter 
tropisch  heißem  Klima  lebende  Oewüch««,  flondem  bevorzugen  ein  kühleres^  etwa  sub- 
tropiaebM  Klima.  Daa  Wiebtifite  ist  for  wm  der  hohe  Feachtigkeitafebalt  der  Laft, 

frostfreie  Winter,  ülu'rlnuipt  iin  lir  ausgeglichene  TemperaturverhUltnisse  im  Jahresmittel 
In  den  echt  tropischen  Ländern  wachsen  die  Farnbäume  auf  den  Hängen  der  (iebirge 
(«Nebelregion"),  nicht  in  der  Ebene  (s.  WaRMINO^RABNER,  Okel.  Pflanrnngeugr.  1918, 
8.  590). 
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Steinkobleugebiete  in  eine  Erdkarte  ein  (wie  z.  B.  Kukuk,  Unsere 
Kohlen,  1980,  S.  86,  37),  so  ergibt  sicli  besonders  fttr  die  Nordhemi- 
spbäre  eine  aafi&Uige  Übereinsttmmnng:  in  einem  fihnlicben  Gürtel  wie 
die  Mom»  ziehen  sieh  die  Hanptsteinkoblenfelder  auf  der  Nordbeoisidiare 

nm.  die  Erde  herum.  Auf  der  Südhemisphäre  siud  die  Verhältnisse 
weniger  durchsichtig,  da  hier  größere  Landma'^sen  fehlen.  In  den 
TrfjM'u  fehlen,  wie  FoTONlE,  Kü()JU)Eks,  Wichmanx  u.  a. nachge- 
wiesen hallen,  Moorbildungen  mit  betrachtlicher  Torfutiterlap'e  keines- 
wegs, sie  treten  aber  gegen  die  Hauptmoorgebiete  zurück,  und  ebenso 
ist  es  allem  Anschein  nach  in  früheren  Perioden  gewesen.  Wir  haben 
im  Psläozoiknm  in  Ostindien  dne  siemlich  reiche  Eoblenbildung,  in 
Bomeo  u.  a.  im  Tertiär,  doch  scheinen  diese  Yorkommen  gegen  die  der 
temperierten  Zonen  zorflekzatreten.  £s  ist  das  durchaus  verständlich, 
da  in  den  Tropen  —  genancr  unter  tropischem  Klima  —  eben  zur 
Bildung  und  Konservierung  größerer  Hurauslagerstätten  besondere  Be- 
dingungen gehören,  da  die  Zersetzung  des  sich  anhäufenden  Pflanzen- 
materials an  der  Luft  mit  «rroßer  Schnelligkeit  vor  sich  <reht. 

Nach  dem,  was  wir  l)ereils  im  Vorigen  gesagt  halfen,  scheint  die 
Wahrheit,  wie  so  häufig,  in  der  Mitte  zu  liegen.  Die  subtroj>ischea 
nnd  warm-temperierten  Regenwälder  von  hente  erfttllen  physiologisch 
alle  BedinguDgen,  die  wir  fttr  die  Vegetation  des  Steinkohlenwaldes 
ford^  können  oder  mftssen*).  Hohe  Lnftfenchtigkeit,  geringere  Jähr- 
liche Klimaschwanknngen ,  also  eine  warmfeuchte  Atmosphäre,  können 
wir  ftkr  sie  annehmen,  die  sowohl  ein  dauerndes  üppiges  Pflanzen- 
wachstum, als  auch  die  Anhäufung  von  frroßen  Humusmassen  leicht 
gestattete,  deren  vielfache  Aufeinanderfolge  wie  später  im 
Tertiär  im  engsten  Zusammenhang  mit  der  Natur  der  be- 
treffenden Gebiete  als  Seukungsfelder  stand;  die  gebildeten 
Hnmns-  nnd  Sediraentablagerungen  wurden  in  diesen  sakzernive  in  die 
Tiefe  abgeführt,  neuen  daräber  Platz  machend. 

Das  zweifellos  sehr  ttppige  Pflanzenwacbstnm,  das  z.  B.  zur  Auf- 
hänfnng  yon  12  m  niächtiji:en  Steinkohlenflözen  in  Oberschlesien  führte, 
hatte  schon  früher  die  Forscher  dasu  gefObrt,  für  die  karbonische 
Atmosphäre  Ansnahmehedingnn«'en  anzunehmen.  Schon  Alexander 
V.  1Tt":\ib()LI)T  hatt«  eine  „mit  Kohlensäure  überschwänfrerte"  Atmnspliare 
für  niHig  gehalten,  um  die  reichliche  Pflanzenproduktion  der  iSteinkrihieu- 
periode  zu  erkläreu.  Genauer  haben  sich  dieser  Probleme  Arkhenius 
und  Frech  angenommen.  Wir  wissen  heute  sehr  wohl,  daß  der  opti- 
male Koblensäuregehalt  fttr  das  Pflanzenwachstum  in  Luft  und  Boden 

')  Vergl.  Stevenson,  Formatioo  of  coal  beds,  1911— la,  S.  163  ff.  Der  Tntpentorf 
■chdnt  s.  T.  aebr  „unrein"  zu  sein. 

^  DiM  hat  Q.  «.  aehoB  Dannenbem,  Qwlogia  der  StdokoblenUifar  I,  1908^ 
S.  80  ugtdeatot. 
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<iurrh  den  Prozentsalz  an  Ci  l  in  unserer  Atninsphnre  kfinnswegs  er- 
n  irht  ist.  lind  die  Versuche  iWr  Pflanzenphysiologeii,  die  dies  dar^etan 
habeu,  sind  ja  gerade  neu(^rdings  von  H.  FISCUEK  durch  die  Kobleu- 
säurcdüugung  mit  Abgasen  von  UochOfen  mit  £rfolg  in  die  Praxis 
Übersetzt  worden.  Eine  andere  Frage  ist  es,  ob  wir  ans  üqgeod  weldien 
AnsEdcben  auf  einen  höheren  Gebalt  der  KarbonatmosphSre  an  Kohlen- 
säure zu  schlleBen  berechtigt  sind.  Nach  Abrhenius  soll  ein  erhöhter 
Kohlensäuregehalt  der  Loft  die  Ausstrahlung  vermindern  und  mehr 
Wärmestrahlen  ahsorhi(?ren  :ils  es  jetzt  der  Fall  ist.  Der  erhöhte 
Kohlrn^änrcp'chalf  soll  nadi  Ki:h;rii  nm  dor  s-tarken  vulkanischen  Tätig- 
keit heirulireii,  dii-  mit  dci-  K'artxiri^eldrgshildung  ciiilitTsriiig.  Mier<re«ren 
ist  schon  oft  eingewandt  worden,  dalJ  die  Eruptionen  fast  alle  rul- 
liegeudeu  Alters  sind,  wo  wir  aber  gerade  ein  Aufhören  der  Kohlen- 
bildnng  zo  Terzeichnen  haben,  während  sie  bei  Richtigkeit  der  Frbch- 
sehen  Annahme  in  dieser  Periode  erst  recht  eingesetzt  haben  mUßte. 
Die  Abnahme  des  Kohlendioxyd  •Gehalts,  der  gewissermaßen  in  den 
Kohlenflözen  aufges|»eirhert  wurde,  habe  dann  eine  allgemeine  Abkühlung 
zur  Folge  gehabt,  die  in  ein«T  Kiszeit  gipfelte  (permische  Eiszeit),  der 
FHEcir  nnc  ♦fröRci-e  An^dchinmg  atioh  attf^erhalb  der  (^oiidw.iniifrt'biete 
zu  gelx'ii  hrniiihl  scheint.  Im  Tertiär  kt-lnt  daNSi-lhc  Piolitnii  in  Form 
der  Mraunkohlenzeit  mit  ihren  jungen  ticbirgsbiUungen  und  Kruptioneu 
und  der  darauf  folgenden  Eiszeit  wieder.  Auch  hier  ist  aber  wenigstens 
ein  großer  Teil  der  Braunkohlen  vor  der  Eruptionst&tigkeit  al>gelagert 
worden.  In  anderen  Gegenden  der  Erde  haboL  wir  in  der  oberen 
Kreide  nnd  im  Lias  sehr  bedeutende  Kohlenbildang,  ohne  daß  Gtebirgs* 
bildung  und  darauf  folgende  Eiszeit  bemerkbar  ist.  Weiter  ist  von 
anderen  P'orschern  darauf  hingewiesen  worden,  daß  eine  Anreicherung 
TOn  Kohlensäure  in  der  Atmosidiarf  in  <lpni  iti  Hrtracht  kommenden 
Grade  nicht  die  verlangte  Wirkung  gehabt  haben  kann.  So  erscheint 
im  Rahmen  des  Ganzen  eine  Erhöhung  des  Kohlensäaregehalls  der  Luft 
nicht  erwiesen  und  sie  ist  auch  zur  Erklärung  des  karbonischen  Phä- 
nomens nicht  nötig.  Sollte  sie  aber  vorbanden  gewesen  sein,  so  würde 
sie  wohl  wie  auch  heute  zur  Förderung  der  Vegetation  haben  beitragen 
können.  Die  Mächtigkeit  und  zahlreiche  Anfeinanderfolge  der  Kohlen- 
flöze hat  ihre  Ursache,  wie  schon  oben  erwähnt,  in  epirogenetischen 
Vorgängen:  die  Kohlengebiete  waren  ausgedehnte  Senkungsfelder,  die 
die  jeweiliir»'  Landolu-rfläche  in  die  Tiefe  lirachten  tmd  sn  neue  Verretation 
auf  der  alten  oder  auf  den  Sedimeatcu  üöer  den  alteu  Fiözeu  er- 
möglichten. 

Die  im  Gebiete  der  subtropischen  Regenwälder  —  wie  der  llegen- 
wälder  überhaupt  —  vorhandene-  geringe  jährliche  Klimaschwankung 
erkürt  anch  eine  andere  Erscheinung  der  Karbonflora,  d.  i.  das  Fehlen 
der  Zuwachszoueu  bei  den  mit  sekundärem  IKckenwaehstum  versehenen 
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Bäuuieii.  Insbesondere  die  dickeu  Cordaiieu  uud  später  die  deu  Walchien 
n.  a.  Gymnospermen  augebörigen  Stamme  des  BotUegenden  ttberraschea 
in  dieser  Beziehang,  aber  auch  für  die  besonders  mit  Sekundftrznwacbs 
der  Binde  behafteten  Lepidopbyten  gUt  dasselbe.  Man  bat  schon  früh 
diese  «Jahrringloslgkeit'*  als  einen  Hafistab  fttr  die  Geringfflgigkdt  der 
jährlichen  Klimaschwanknogen  benutzt  und  umgekehrt  aus  dem  Auf- 
treten rcgelmäßiirpr  Zuwacliszonen  auf  periodisrhe  TCIiinasehwaiiknnc^eu 
gesrhlrxson  (rxGFi;  ti.  n..  nonmlinf^rs  hosondci-s  (icr  Verf.j.  Man  kann 
allerdings  die  P)('iiut/.uiig  des  /iiwachszonenphänoiiiens  bei  den  Fossilien 
nicht  bedingungslos  generalisieren,  wie  Verf.  schon  1908  dargetan  hat, 
indem  sich  bei  einer  ganzen  Anzahl  dikotjler  Gewächse  Periodizitäts- 
erschdnangen  (periodischer  Laubfall,  ZowachszonenbUdung)  mit  ziem- 
licher Willkür  und  ohne  siditbare  Gründe  einstellten.  Es  sind  fttr  die 
Znwaebszonenbildung,  wie  die  Untersnchungen  verschiedener  Botaniker 
zn  erweisen  suchen,  einerseits  äußere  Verhältnisse,  andererseits  innere 
maßgebend;  bei  Gewächsen  mit  persistierendem  Laub,  besonders 
auch  in  den  älteren  Perioden  der  Erdf^eschichte  bei  den  Koniferen, 
Vmren  Verhältnisse  indes,  wie  die  heutigen  Verhältnisse  noch  sehen 
lassen,  anders.  Hier  kommt  für  die  Förderung  und  Bildung  der  Zu- 
wachszoneubildung,  die  immer  auf  eine  zeitweilige  Wachstumsschwiichung 
oder  Sistierung  hinweist,  wohl  nnr  der  Einfluß  regelmäßiger  kühlerer 
Perioden  in  Frage,  da  solche  Gewächse  auch  in  Klimaten  mit  Wechsel 
▼on  mehr  trockenem  nnd  feuchtem  Klima  nur  geringere  Neigung  zur 
Zuwachszonenbildnng  zeigen.  Die  große  Mdirzahl  der  fossilen  dikotylen 
Hölzer  ist  im  Rahmen  der  obigen  Betrachtungen  als  Klimaindikator  nur 
mit  großer  Vorsicht  anzuwenden:  auch  im  Mesozoikum  können  wir  uns 
z.  B.  die  Uinkgophyten  als  laubwt^cliscliide  Hiiuine  vorstellen,  und  da 
Hölzer  von  ihnen  unter  den  fossilen  (  ivninosiiermeuhölzern  kaunj  heraus- 
zukennen  sind,  wird  mau  mit  i'^inzelfundeu  solcher  Art  immerhin  vor- 
sichtig sein  müssen.  Im  ganzen  ist  die  Ausnutzung  der  Zuwachszonen- 
bildnng der  fossiien  Gymnospermenhtflzer  unter  Anwendung  der 
nötigen  Kautel en  auch  heute  noch  richtig  und  zweckentsprechend, 
trotzdem  Antevs  (Progr.  rei  bot.  V,  1917,  S.  285  ff.)  dif  se  traiiz  zu 
!•  '.ntMÜtieren  sucht.  Die  Gründe,  die  er  für  seine  Ansicht  der  Wert- 
losigkeit der  Zuwachszonenbildung  anführt,  sind  niclit  hcfi  iodifrond;  mit 
seinem  Verdammiinjrsurteil  sfhntt(»t  er.  wie  das  oft  sr^ht,  das  Kind  mit 
dem  Bade  aus.  Auf  die  Verhülliiissf  lifi  diMi  dikoisleii  Hiilzein.  wie 
ich  ebenfalls  1908  schon  erwähnt  habe,  kommt  es  in  der  Krage  wenig 
oder  gar  nicht  an. 

Sehr  illustrati?  ist  ii  unserer  Frage  das  Verhalten  der  Gjmno- 
Spermenhölzer  der  Gondwann-Gebiete;  sowohl  aus  dem  älteren  Gondwana 
von  Australien,  von  Ostindien,  von  Südafrika,  wie  von  den  Falklands- 
Inselu  (auch  aus  Südamerika)  sind  solche  mit  deutlichen  Zuwachszonen 
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bekannt,  eine  Tatsache,  die  man  wohl  mit  Recht  auf  Nachwehen  der 
Abkiililiuirr  (1c>  Klimas  durch  die  Vcrpisun«:  dieser  (iebiete  zur  Permzeit 
zunickfiilirrn  kann.  Daneben  sind  dort  auch  zahlreiche  Hrtl/.pr  ohne 
Znwaihszonen  In  kaimt,  die  also  offenbar  dem  ungünstiffen  Kiuflnü  dieses 
Klimas  schon  eutrückt  waren.  Wenn  innere  Ursachen  für  die  Zuwachs- 
somenbildung  bei  diesen  Goadwaoa-Bäumeu  vorlägen,  so  muß  es  aner- 
klärlich bleiben,  waram  nur  bei  diesen,  nicht  aber  bei  unseren  permo- 
karbonischeD  fijiutnen  solche  ^inneren*  GrUnde  (spesafische  Veranlagung) 
TortiandcD  waren. 

Von  Antets  u.  a.  wird  behauptet,  daß  die  karbonischen  Gewftcbse 
unseres  Typus  g^ewissermaß<»n  noch  nicht  imstande  gewesen  wHren,  Zn- 
wachszoTicn  zu  entwickeln,  daß  eine  Reaktion  in  dieser  Form  noch 
nicht  erfolgte  und  daß  also  die  ., Kf  i/.schwelle"  sehr  hoch  anzuuehmeu 
sei.  Dies  ist  eine  willkuilit  lie  Hypothese,  mit  der  Antevs  seine  Au- 
sichteo  zu  stützon  versucht;  eine  llypothese  kann  aber  uur  zusammen- 
fassen, erklftren,  nicht  Annahmen  stttbsen.  Daß  eine  „Beizschw^le'' 
bei  den  palSozoischen  B&omen  vorhanden  gewesen  sein  muß  und  daß 
diese  entsprechend  reagierten,  beweisen  einmal  das  Vorkommen  Ton 
einem  Stück  Holz  mit  regelmäßigen  scharfen  Zuwachszonen  im  euro- 
päischi'ii  Karbon*),  ferner  die  entspr«  «  lifiidcn  Vorkommnisse  im  Permo- 
karbon  von  Kuznezk  und  der  riondw ana-Länder.  Für  die  letzteren  ist 
es  l>emerkenswert,  daß  sie  in  (m  luctrii  mit  (londwana-Best^indteilen  der 
Flora  liegen  (wie  bei  Kuzuezk  und  au  der  Petschora);  für  das  erste?  und 
eventaell  andere  Funde  fehlt  jeder  Nachweis,  daß  es  etwa  der  Flach- 
landsflora  des  Karbons  angehört  habe  und  nicht  aus  higheren  Punkten 
dngeschwemmt  worden  ist.  Gerade  bei  Holzem  muß  man  ja  diese 
Möglichkeit  besonders  emsthaft  in  Erwägung  ziehen,  und  sie  vermag 
solche  Ausnahmen  wohl  am  besten  zu  erklären. 

Bemerkenswert  ist  für  den  weiteren  Verlauf  d«M  Jahresringaffäre, 
daß  häufigere  Zuwachszonenbildung  sich  nn^r<'fälir  um  dieselbe  Zeit  ein- 
stellt, wo  nach  der  Neum ayrscIhmi  Annaiim«'  si(  h  auch  iu  der  fauriisti- 
schen  Verbreitung  Differeuzeu  eiustellen,  die  auf  beginnende  klimatisch 
stärkere  Zoucubildung  hinweisen:  d.  i.  iu  der  Juraformation.  Zwar  sind 
die  Verhältnisse  hier  noch  keineswegs  einheitlich,  auch  noch  viel  zu 
wenig  untersucht,  aber  das  Häufigwerden  dieser  Erscheinung  ist  doch 
unverkennbar  und  bemerkenswert.  In  der  unteren  Kreide  waren  im 
hohen  Norden  schon  zahlreiclie  Abietineeii  votUaoden,  die  schnell  sttd- 
wärts  wanderten,  und  die  Zuwachszonenbildung  so  stark  wie  bei  uns 
jetzt  oder  im  Tertiär,  während  bei  dnn  Koniferen  der  olieren  ägyptischen 
Kreide  kaum  Zuwacbszonen  auftreten;  die  Dikotylenbölzer  von  dort  u.  a. 

'  i  Ich  hab«  nicht  die  Ermäcbtigang,  den  Ort  zu  neuneii,  habe  jedoch  da«  Stück 
selbst  gesehen. 
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zeigen  den  Charakter  tiopischer  Verhältnisse,  worauf  hier  nicht  näher 
eingegangen  werden  kauu. 

Eine  für  uns  anßerofdentUch  gehwer  yerständUche  Ersrbeinung  be- 
ginnt vom  Karbon  an  sich  durch  viele  geologischen  Formationen  hindurch 
einzastellen:  das  Auftreten  polnaher  Vegetation  Ton  einer  Art»  die  sich 
von  der  höherer  Breiten  nicht  viel  oder  gar  nicht  unteischddet.  Mit 
der  oberdevonischen  und  kulmischen  Flora  beginnt  dies  erstmalig  in 
Fr--'  b'-irinnpr  '/«  treten  und  taucht  in  derselben  oder  ähnlicher  Form  im 
Juia,  der  uiiteren  (und  oberon)  Kmde  und  auch  im  Tertiär  noch  wieder 
auf.  S5ell)st  wt'iui  man  filr  die  tertiären  Floren  von  Spitzbergen,  Grün- 
land, Giiunellaud,  Neu-6ibirien,  Ellesmere-Laud  ein  etwa  alttertiäres 
Älter  annimmt,  verliert  die  Erscheinung  nichts  von  ihrem  Befremdenden. 
Wir  haben  asunächst  in  Grönland  und  Spitzbei^n  eine  Iculmische  Flora, 
die  sich  eng  an  die  schottische  alt -karbonische  Flora  anschlieflt;  die^ 
selben  Fornmi,  anscheinend  auch  Znwachszonenlosigkeit  der  Holz* 
gewäeliRc  sind  zu  beobachten  wie  bei  uns.  Da  das  Problem,  wie  p  sa^, 
in  den  späteren  Perioden  in  derselben  Form  auftaucht  und  sich  erst  in 
der  unteren  Kreide  Anzeichen  einer  nennenswerten  stärkeren  AbktlliliMm- 
am  l*ol  einzustellen  seheinen,  so  bleibt  nichts  weiter  übrig,  als  in  diesen 
Gebieten  ganz  ähnliche  Vegetationsbedingungen  anzunehmen  wie  in  den 
höheren  Breiten;  so  schwer  es  uns  auch  fällt,  im  Kähmen  der  beutigen 
YeiMltnisse  das  zu  verstehen*)»  so  mOssen  wir  uns  doch  zu  der  Vor- 
stellung relativ  gleich  günstiger  Bedingungen  fUr  die  Vegetation  in 
vei^chiedenen  Breiten  bequemen.  Auch  die  frtther  Öfter  gemaditen 
Annahmen  der  PoWerlegungen  helfen  uns  ans  dieser  Klemme  nicht 
heraus,  und  man  kommt  \\oh\  immer  mehr  von  der  Hypothese  weit- 
gehender Änderung  der  Pnlla<re  ab;  auch  wir  setzen  bei  unseren 
Betrachtungen  diese  Hypothese  beiseite. 

Kehren  wir  zu  den  Verhältnissen  der  paläozoischen  Flora  zurtick, 
so  haben  wir  hier  noch  Uber  die  Gondwanaflora  und  unsere  Hotliegend- 
flora etwas  zu  sagen.  Was  zunächst  die  letztere  anbetrifft,  so  kOnnen 
die  Temperatur*  und  Vegetatiousverhältnisse  nicht  wesentlich  anders 
gewesen  sein  als  die  der  eigentlichen  Steinkohlenflora.  Die  Rotli^nd- 
flora  läßt  sich  als  eine  verarmende  Steinkohlenflora  bezeichnen;  die 
Verarmung  geht  wohl  auf  die  Verminderung  der  zusagenden  Standorte 
zurück,  die  vielleicht  im  Zusammenhang  mit  dem  Herannahen  des 
troekenen  Klimas  der  Zechstein foinuUion  zusammenhängt:  nur  noch  in 
beschränkten  Bezirken  mit  genügender  Luftfeuchle  wuchs  eine  reiche 
Flora  weiter,  wobei  es  zu  größeren  Kohlenbildungen  nicht  mehr  kam 
(nEohlenrotli^ndes*'),  teils  wegen  der  abnehmenden  Pflanzenproduktion, 

')  Die  Polarnacht  scbeiot  noch  die  geringste  Uuile  bei  dieser  Frage  gespielt  xa 
babeo,  da  im  Tertilr  wnrt  nicht  wie  in  nnierw  Bntten  4ort  Magnidieii,  8«qaoieii, 
Tazodicn  ebenso  gvt  ezieliert  haben  kOnoten,  unter  offenbar  nicht  ungttnatijtfn  BcdingiingMi. 
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besonders  abor  wohl  M'fp'fn  des  Fehlens  der  SenkungserfbiPte  an  den 
Stellen  unserer  UulUej^eiidpflaiizen.  In  ileii  |)aralis(:hen  Heiken  liatte 
ja  Kchon  im  oheron  Produktiven  Karbon  die  Kohlenbildung  aufgehört, 
und  auch  in  den  üinnenbeckea,  wo  sie  fortdauerte,  ist  sie  nur  noch 
schwach.  Da6  aber  die  Verhältnisse  des  Permokarbons  an  anderen 
Stellen  der  Erde,  in  Sibirien  nnd  China,  noch  eine  gewaltige  Kohlen« 
bildnng  gestatteten  nnd  eine  ftppige  Flora  weiter  wucherte»  darf  nicht 
yei<res>eti  werden.  Ja  es  srheint,  daß  die  günstigen  UedingungeD,  die 
in  Mitteleuropa  und  Nordamerika  im  mittleren  Karbon  vorhanden  waren, 
in  Sibirien  und  China  erst  im  PertiiDkarbon  eintraten,  da  wir  bisher  so 
wenig  von  i!iittelkarbonis<-hrn  l'Moreii  aus  diesen  Gegenden  kennen. 
Auch  später  im  .Jura  liatten  diese  Gebiete  eine  großarti^^-  Kolilen- 
bilduugszeit,  während  bei  uus  gleichaiterige  Kohlenablugerungen  keine 
Rolle  spielen. 

Weitere  Gebiete  mit  günstigen  V^tationsbedingungen  zur  Pernio» 
karbonzeit  und  in  der  Folgezeit  stellen  die  Gondwana-Gebiete  dar. 

Zwar  ist  die  Kohlenbildung  und  also  auch  wohl  die  Massenproduktion 
der  Flora  dieser  Gebiete  wohl  nicht  mit  der  unserer  mittelkarbonischen 
Kohlenperiode  zu  verjrleirhen,  es  sind  aber  immerhin  nrht  beträchtliche 
Kohlennien^-en,  die  diese  Flora  aufgelKinft  hat.  Zur  selben  Zeit,  wo  bei 
uns  die  Karbonflora  verarmte,  das  trockene  Kliiua  der  Zechsteinzeit  und 
nachher  des  liuntsaudsteius  sich  ausbreitete,  haben  wir  in  diesen  Ge- 
bieten r^che,  Feuchtigkeit  liehende  Vegetation.  Die  TcMiiperaturver- 
bftltnisse  und  die  Bedingungen,  unter  denen  die  (filtere)  Gondwanafiora 
wnchs,  können  sidi  nicht  wesentlich  yon  denen  unserer  permokarboni- 
schen  Flora  unterschieden  haben;  keinesfalls  hat  die  Flora  noch  nennens- 
wert unter  dem  Einfluß  der  permokarbonischen  Vereisung  gestanden, 
di*»  nur  in  einzelnen  Holzstämmen  mit  Znwachszonen  noch  fühlbar  ist. 
Das  Zusainnienvorkommen  von  Gondwana-Klenienten  im  Bereich  Sibiriens 
und  Kulilau«ls  mit  Formen  des  nördlichen  Tvjuis  und  das  Vordringen 
der  letzteren  in  die  Gebiete  der  Gondwanaländer  (^Brasiiieu,  Südafrika^ 
spricht  eine  deutliche  Sprache  in  diesem  Sinne. 

Über  die  Zecbstein-  und  Bnntsandsteinflora  haben  wir  uns  bereits 
früher  (S.  433/4)  geäußert.  Im  Jura  müssen  wir  Im  allgemeinen  ebenfalls 
ein  warmes,  ozeanisches  Klima  für  die  Stellen  reichen  PflaDzenwnchses 
annehmen,  da  die  Dipteridinen,  Matoniaceen  nnd  andere  Farne  ein 
solches  verlangen.  Auch  hier  treten  mit  diesen  znsammen  in  den 
Cycadophyten  und  anderen  Gymnospermen  scheinbar  xerophytische  Ge- 
wächsp  auf,  wie  im  Ivarbon.  Auch  hier  wäre  es  im  allgemeinen  falsch, 
deshalb  für  diese  Flora  xerophytische  Wachstumsbedingungen  anzu- 
nehmen, mögen  ihre  Blätter  auch  lederig,  wie  bei  Thinnfeldia,  Ptero- 
phtjllunij  OtozamUes^  Zamite»  usw.  gewesen  sein.  Das  Zusammenvor« 
kommen  solcher  scheint  wieder  vielfach  auf  die  Verhältnisse  (8nb>)tropischer 
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Regenwälder  limzuweiseu.  Auch  die  reichliche  Moor-  uud  Kohlenbilduug^ 
zur  Jnrazeit  in  Ostasien  spricht  in  gMehem  Sinne,  waren  doch  diese 
Qewftchse  alle  an  der  Moorbildnng  beteiligt.  Über  die  gleichförmige 
Verbreitnng  der  mittleren  Jnraflora  auf  der  Erde  hatten  wir  schon 

S.  463  gesprochen,  und  oben  auch  herrorgehobeu,  daß  für  sie  in  dem- 
soHinn  Maße  wie  für  die  karbonische  nnd  tertiäre  Flora  das  Problem 
des  poliiahcn  Vorkoinmens  nnsercm  Verständnis  Schwierigkeiten  bereitet. 
Dies  liatten  wir  auch  noch  für  die  ( inndwanfiflnra  nachzuholen,  die  ja 
jetzt  uüch  iu  85°  s.  Br.  mit  Olossopio  is  hckannt  ^ewerden  ist. 

Werfen  wir  noch  einen  kurzen  Jilick  uui  die  ki-etazische  und 
kaenozoische  Flora,  so  hatten  wir  schon  hervorgehoben,  ^8  etwa  um 
die  Zeit  der  unteren  &eide  im  Norden  ein  Torwalten  von  Abietineen- 
formen»  woam  nodi  Dfirftigwerden  anderer  mesozoischer  Formen  kommt 
(vgl.  NakhORST),  und  eine  starke  Ausprägung  von  Ziiwnrhszonen,  die 
bis  in  unsere  Breiten  fühlbar  ist,  eine  Abkühlung  in  polnahen  Gebieten 
merken  läßt,  während  die  südlichen  Kreidefloren  iinrh  trnpisrh-warmen 
Chaiakter  tragen.  Es  ist  aber  nicht  gesagt,  dal)  nun  diese  Abkühlung 
sicli  in  progressiver  Weise  bis  zur  Jetztzeit  fnrtt'-es(»t'/t  habe.  Selbst 
im  Tertiäj  müssen  dort  oben  noch  verbältnisniuiiig  warme  Winter  ge- 
wesm  sein,  wie  die  arkttoche  Tertiftrflora  beweist.  Dasselbe  finden 
wir  anf  der  SüdhemisphSret  wo  in  64^  s.  Br.  (Seymoor^  Insel)  eine 
Tertiärflora  subtropisdiM  nnd  temperierten  Charakters  beobachtet  ist, 
nnd  wo  die  jetzt  waldlosen  Falklandsinseln  (im  Tertifir  auch  die  Ker« 
gnelen)  noch  vor  der  ^iasKii  räch  mit  Bäamen  der  südamerikanischen 
Pflanzenwelt  bewaldet  gewesen  sein  müssen.  Auch  aus  noch  polnähei-en 
Gebieten  der  Antarktis  dürfen  wir  noch  solche  Funde  aus  dem  Tertiär 
erwarten. 

Erst  im  Laufe  der  weiteren  Tertiärzeit  läßt  sich  eine  sukzessive 
AbkOhlnng  des  Klimas  in  unseren  Breiten  beobachten.  Auch  fftr  den, 
der  die  sdiarfe  Akzentuierung  der  Znwachssonen  der  Koniferen  des 
Terti&rs  dafOr  nicht  gelten  lassen  will,  wird  dies  ans  der  Znsammen* 
Setzung  unserer  Miozftnflora  offenbar,  die  bei  Zschipkan  (Lausitz)  schon 
Frostspuren  an  Blättern  zeigt,  die  ein  Zurückweichen  der  Palmen  nadi 
Süden  erkennen  läßt  und  im  Pliozän  eine  fortschreitende  Verarmung  an 
Elementen  zur  Schau  träfrt,  die  mit  heule  nordamerikanisrhen.  ost- 
asiatischen, mwliterranen  Formen  usw.  verwandt,  offensichtlich  erst  der 
Eiszeit  gewichen  sind,  die  die  pflauzeugeographischen  Verhältnisse  ins- 
besondere der  Nordhemisphäre  bestimmt  oder  modifiziert  hat.  Hierüber 
ist  auch  in  dem  Kapitel  von  Menzel  nnd  Stolleb  Näheres  gesagt. 
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Die  fossflen  Pflanzenfunde,  besonders  in  den  älteren  Perioden  Tor 
der  Steinkohlenformalion,  aber  aach  in  vielen  späteren,  sind  Iflcicenbaft 
und  weit  davon  entfernt,  ein  einigermaßen  vollständiges  Bild  der  I^anzen- 

w<>lt  der  einzelnen  geologischen  Zeilräame  zn  liereru.  Dazu  kommt, 
(laß  offenbar  meist  nur  Pflanzen  aus  den  Flachländern  überliefert 
sind,  die  der  hr>horrn  (iihirjre  sich  aber,  soviel  wir  wissen,  iiiiscrtr 
Kenntnis  enf/i«  ln'n.  Deinmch  luibeu  die  Pflanzenfossilieu  wertvolle  Aus- 
blicke auch  für  di«-  mö};rlichc  oder  wahrscheinliche  Abstanimungsj;jeschichte 
versebiedener  Pflanzeustamme,  •Gruppen  und  •f'amilicn  geliefert.  Maoehe 
ausgestorbenen  Familien  weisen  Charaktere  anf,  wie  de  beute  bei  ein- 
ander fremder  gegenüberstehenden  Gruppen  auftreten,  und  können  so 
bis  zn  gewissem  Grade  als  Bindeglieder  solcher  Pflanzengruppen  auf- 
gefaßt werden,  von  deren  Existenz  die  heutige  Flora  nichts  mehr  zeigt. 

Man  hat  unter  Zuhilfenahme  von  mehr  oder  wenip:er  Spekulation 
dann  für  solche  (Jruppen  Stnnimhänme  aufgestellt,  indem  man  die 
Analosrif'n.  die  dio  Fossilien  mit  tiestimmteu  anderen  Fossilien  oder 
lebenden  i'flaiiZLU  aufweisen,  im  Sinne  einer  direkten  Abst^itiunung 
deutete  und  auswertete.  Namentlich  in  England  und  Amerika  neigen 
manche  Forscher  stark  zu  einer  solchen  spekulativen  Bichtung ;  vielfach 
nehmen  dabei,  besonders  wenn  die  Anschauungen  in  Lehrbitchem  vor- 
getn^n  werden,  die  einzdnen  Ansdiannngen  oder  Schulen  einen  etwas 
dogmatischen  Charakter  an,  der  leicht  d:i/ii  führt,  zuviel  zu  wollen  und 
zu  tun,  und  manchen  Tatsachen,  die  vielleicht  auch  phylogenetisch 
mehrfacher  Dentnnir  V.\h\<r  sind,  Zwang  anzutun. 

Wir  wollen  uns,  den  Hedurfnisseu  eines  Lehrbuches  entsprechend, 
iu  spekulativer  Hinsicht  Zurückhaltung  auferlegen  und  uns  mit  Hin- 
weisen auf  die  Analogien  einzelner  Pflanzensippen  begnügen,  anderer- 
seits aber  auch  in  einigen  Zügen  von  einigen  der  phylogenetischen  An- 
schaunngen  Kenntnis  nehmen,  die  von  bedeutenderen,  weitblickenden 
Forschem  vertretmi  werden,  wovon  ja  schon  im  Texte  bei  einzelnen 
Pflanzengrupptm  die  Rede  war.  Eine  umfangreichere  Zitierung  und 
Berücksichtigung  der  paläontologisch -phylogenetischen  Literatur  haben 
wir  schon  ans  Räunimanfrel  nnt'TlnssPO. 

Als  wirhti-re  Tatsuche  von  aügenieiner  l^edentiing  haben  wir  zu- 
nächst zu  betonen,  daß  die  großen  Al)teiluni:eu  des  Pflanzenreiches 
ungefähr  in  der  Reihenfolge  erscheinen,  wie  sie  das  natür- 
liche Pflanzensystem  fordert,  worin  —  soweit  dies  nötig  erschtint  — 
zugleich  eine  Bestätigni^  der  Reihenfolge  der  groflen  Pflanzenklassen 
des  Systems  sich  ansucht.  In  den  älteren  Perioden,  bis  zum  Silur 
einschliefilich,  kennen  wir  nur  Algen,  also  die  primitivsten  Pflanzen;  es 
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sind  uns  leider  nur  solche  mit  Hartteilea  im  Körper  überliefert  worden. 
Von  einer  Laodflora,  deren  Existenz  frühestens  im  Silur  augeiiomraeu 
werden  kann,  haben  vir  keine  Kenntnis.  Die  Pilze,  fossil  nnr  schnrierig 
erhaltnogsfähig:,  haben  uns  gleichwohl  sdion  im  Karbon  zweifellose 
Rest«  hinterlassen,  dürften  aber  wohl  schon  vorher  existiert  haben.  Eine 
Ausnahmestellnng  nehmen  bezüglich  des  paläont^logischen  Befundes  die 
Moose  ein;   sichere  paläozoische  Moose  sind  nicht  bekannt,  und 
auch  Sporngnnifp<t  aus  dem  Devon  hat  im  Lichte  der  neuesten  For- 
scliuiiu-  ein*'  piiiz  andere  Deutung-  prfahron  (S.  42f>).    Die  Lebermoose 
{Hrjifiticae),  iil)ii<?ens  eine  sehr  seltistüudigre  Gruppe,  sind  ausrenschein- 
lich  die  älteren,  da  schou  —  abgesehen  vou  zweifelhafteren  paläozoischen 
Objekten  —  im  Kenper,  weiter  im  Jnra  und  Wealden  nnd  später 
zweifellose  Sparen  von  ihnen  anftancben.  Lanbmoose  (Ifwei  frondogi) 
dagegen,  die  höhere  Moosklasse,  sind  erst  im  Knophytiknm  bekannt. 
Über  diese  Tatsache  des  jilng|U«n  Alters  der  Moospflanzen  sollten  auch 
die  Botaniker  nicht  binwegsteigen,  die  die  Pteridophyten,  insbesondere 
Lycopoifhhs  und  Fif/enJrs.  von  den  >fonsen  a])loiten  wollen.    So  ver- 
lockend im  Hinblick  auf  die  lebende  Flora  allein  dieses  Beirinnen  er- 
scheiiipn  mag,  so  verkehrt  ist  es,  dn  die  Farne  offenbar  viel  älter  als 
die  Moose  sind.    Die  ältesten  Laudpflanzen,  die  wir  kennen,  zeigen 
Pteridophytcnnatur,  und  die  zu  den  Psüophytales  gehörigen  Rhynior- 
nnd  £bmea«Arten  des  älteren  Devons  sind  die  primitivsten  und  zugleich 
genauer  bekannten  Pteridoph3rten.  Von  den  anderen,  jetzt  noch  lebenden 
Pteridophyten  treten  die  Lycopodialcs  etwa  im  Mitteldevon  zuerst  auf, 
die  Articulaten  im  Oberdevon  (mit  Hyen/a  als  einer  Art  von  Vorläufer 
knrz  vorher).    Tm  Mitftddevon  dürften  niieh  etwa  die  Filicalcs  ihren 
Anfaiiir  <renoninit'ii  haben,  obwohl  erst  im  Oberdevon  (Archacopierh  \\.  n.") 
zaliln  it  her»'   S|iuren    davon    auftreten    und    überhaupt  „megaphylle" 
(„uiakrophylle  •)  i'ilanzcn  sich  in  größerer  Menge  zeigen.  Etwa  „gleich- 
zeitig** scheinen  Gymnospermenformeu  auf  der  £rde  sich  ausgebildet 
zu  haben,  wohin  vielleicht  schon  Formen  des  Mitteldevons  gehören; 
jedenfalls  aber  waren  sie  im  Oberdevon  vorhanden  in  Form  von  einigen 
Pteridospennen  nnd  vielleiGht  noch  anderen  Gruppen,  da  sie  im  Enlm 
schon  bedeutend  zahlreicher  (Pteridospermen ,  Cordaiten)  in  die  Er- 
scheinung treten.  Pteridospermen  und  Cordaiten  erleben  dann  im  Karbon 
eine  großartige  EntwickUmpr;  erst  nin  Knde  dieser '^'nrnintinn.  incisi  fv<\ 
im  Rotliegenden  beginnen  sieh  weitere  (!yinnospernienloriueii  zu  zeigen; 
die  ersten  Koniferen  (HWc/ii<t)»  <lic  ersten  (  ycadophyteu  in  F'orm  einiger 
Pterophyllen,  die  ersten  Ginkgophyten  {Baier<£)\  bei  letzteren  ist  aller- 
dings in  Rechnung  zu  ziehen,  daß  die  Psygmophyllen  möglicherweise 
dazu  gebort  haben  können  (vielleieht  seit  dem  Oberdevon).  Als  die 
kompliziertesten  Gymnospermen  —  von  den  Gnetaceen  wird  hier  ab- 
gesehen —  kann  man  die  Bennettiteen'  ansehen,  die  vom  Eenper  an 
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erseheineüd.  im  Jura  uud  der  iiut^reu  Kreide  ihre  Bltttezeit  erleben. 
Erst  nach  (li»«^en  rrsrheinen  die  höchsten  Pfhanzen^ruppen ,  dio  Anirio- 
sperraen,  Mdiiokotylt'  uud  Dikotyle  etwa  zugleich,  gleich  in  /.it'iiilichcr 
Formeunjeuge  uud  in  raschem  Siegeslauf  die  Erde  eroberud.  Aiis(  Ii»  incud 
siud  die  syrapetaleo  Dikotyledoueo  die  jüngeren;  die  allesten  Angio- 
spermenfnode  zeigen  ein  Vonralten  der  Moaocblamydeen  („Amentaceen''), 
Potyettrpicae  u.  a. 

Sehen  wir  nns  jetzt  im  einzelnen  näher  an,  was  uns  die  Fossilien- 
fuDde  Uber  die  Phylogenese  in  den  elazelneu  Abteiinngen  des  Pflanzen- 
reiches  lehren,  welche  Formen  als  wahrscheinliche  Ver1>indung8glieder 
entfernter  stehender  l'fl:in/ensippen  in  Frage  kommen  niul  in  welcher 
Art  von  einzeln(?n  Forscliern  diese  Verbiodangen  gedacht  werden,  und 
wie  sie  sonst  gedacht  werden  kOnnen. 

Uber  die  Phylogeuie  und  etwaige  verbindende  (Jlieder  zwischen 
den  einzelnen,  z.  T.  sehr  selbständigen  Stämmen  des  Algeurciches  geben 
die  Fossilien  keine  Ansknnft  aus  dem  Qmnde,  weil»  wie  die  meisten 
heutigen,  anch  die  früheren  zur  fossilen  Erhaltung  nur  ausnahmsweise 
geeignet  waren.  Wir  hatten  schon  früher  mehrfach  hervorgehoben,  daß 
mit  wenigen  Ausnahmen  nur  Algen  erhalten  sind,  die  zum  Aufbau  ihres 
Körpers  Mineralsubstanz  benutzten  (Kalk,  auch  Kieselsäure):  nur  die 
Hnrtteile  Mtul  erhalten.  Möffen  aurli.  wio  os  ii;ich  den  neueren  Fundon 
im  Präkambriinii  sdifiiit,  iiisbesondeu;  kalkaltsniulernde  Algen  eine  groÜere 
Bolle  g«;spielt  halK  ii  als  heute,  so  ist  doch  nur  ein  verschwindender  Teil 
der  Gesamtaigenflora  in  erkennbarer  Form  erhalten  geblieben. 

Daß  es  vom  Standpunkte  der  Fossilien  mit  den  Filzen  nidht  besser 
bestellt  ist,  braucht  nadi  dem  oben  und  früher  Gesagten  nicht  wdter 
begründet  zu  werden. 

Wenden  wir  uns  zur  Frage  der  Abstammung  der  Moose,  so  be- 
treten wir  (la.  wie  wir  oben  schon  sahen,  ein  ziemlich  dunkles  (irebiet. 
1)1 1 wohl  von  den  Botanikern  mit  den  Pteridophyten  (Gefäßkryptofrnnien) 
in  eine  <  iesanUgruppe  ('Archeironiaten)  zusammengefaßt,  bilden  doch 
beide  Gruppen  Stämme  von  auüerordeutlicher  Selbständigkeit.  Nach  dem, 
was  wir  mehrfach  (auch  eben  erst)  erwähnt  haben,  scheinen  sieh  die 
Moose,  insbesondere  die  Laubmoose  erst  ziemlich  sjkät  entwickelt  zu 
haben,  möglicherweise  von  irgend  einem  Stamme  der  Algen,  mit  denen 
ja  der  Vorkeim  (Protonema)  noch  eine  schon  äußerliche  Ähnlichkdt  hat 
Man  kann  (mit  Kidstox  niid  I^ang)  darauf  aufmerksam  machen,  daß 
die  alt -devonischen  primitiven  Psilophytales  (Rhi/nia  und  Nornea)  in 
gewisser  Beziehung  in  höherem  Grade  monshafte  Charaktere  zeigen  als 
irL-'eiKi  welrlio  andcn-ii  bekannten  Pterirl(»]>liyten.  Si.'  sind  /.war  echte 
Pteridopliylea  duieh  Besitz  eines,  wenn  auch  einfachen  Leitbiindels, 
haben  aber  anscheinend  in  die  lilätter  (die  zwar  bei  den  obigen  beiden 
fehlten)  gar  keine  Ldtbflndel  entsandt,  haben  femer  keine  Sporophylle, 

P oto I U* Oo tk .  LtUbodi  der  FillAlMt«iiilk.  X.  Aufl.  3]^ 
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sondern  terminale  zu  niehrerfii  stfhendp  Spnraiiijripn,  keine  Wurzeln, 
sondern  „Rliizoiden" .  und  Ilornm  zei^^t  ein  bis  zu  «rewisseni  Graile 
moosähnliches  „Sporogoa"  mit  Koluniella,  wie  es  auch  bei  Sporogonites 
(Devon)  bekannt  ist.  Da  aber  die  Psilophytcn  zweifellos  höher  organisiert 
siod  als  die  Moose,  so  mQQte  man  annehmen,  daß  etwa  Moose  nnd 
FsUopbyten  aus  einem,  filteren  gemeinsamen  ürstamm  henroiigegangen 
sind,  was  sich  mit  dem  paläontologischen  Befand  nicht  Terträgt. 

Im  Rahmen  seiner  geistieicheu  Pericaulomtheorio  Imt  PoTOxifi 
darauf  aufmerksam  jfemacht,  daß  eine  sehr  auffällige  liigenschaft  vieler 
paläozoischer  Gewächse  die  gabeligc  Verzweigujjsrsweise  der  vegetativen 
Orarane  oder  eines  Teiles  davon  ist.  Bei  den  Lepidophyten  {Lrpido- 
(leuät  üu,  SiyiJliti  iu,  Buthiodendron,  Cyclostigma,  Sligmaria,  vielen  Pterido- 
spermeublättern),  ferner  bei  devonischen  Stengelresten  (auch  bei  den 
Psilopbyten)  bildet  in  der  Tat  dieser  heute  sehr  nngebräuchliche  Ver* 
zweigungstypns  eine  sehr  auffallende  Ersch^nnng.  Gelegentlich  treten 
solche  Gabelungen  noch  als  Abnormitäten  an  hantigen  Famblättem  auf. 
Andere  niedere  Gewächse,  insbesondere  die  Lebermoose,  zeigen  die 
Gabelverzweignng  des  ^Thallus''  nocli  sehr  regelmäßig.  Potonik  er- 
blickte in  ihr  einen  Hinweis,  eine  atavistische  Krinnernng  an  di*-  Al>- 
st^inimung  dieser  hüUeren  Gewächse  von  gabelteiiigeu  Aigen,  wie  Fuca- 
ceen;  bein»  Übergang  der  Gewächse  aufs  feste  Land  hätte  sieb  die  auch 
statisch  unpraktische  (ilabelverzweiguug  allmälilich  ausgelöscht  und 
anderen  Platz  gemacht.  Die  „Auslöschung*^  solcher  Gabelungen,  die 
zunächst  zn  einer  fiederigen  Verzweigung  ftthrt,  läßt  sich  in  der  Tat 
bei  paläozoischen  Formen  recht  oft  beobachten,  indem  der  eine  Gabel- 
zweig die  Richtung  des  Fußstücks  einnimmt  und  den  anderen  lieiseite 
scliieht,  zu  einer  Nebenrolle  verurteilt,  ,ttbei^ipfelt",  wie  innn  dies  liei 
Li'pidod^ndnw ,  Mnriojift  rc^AW'^iiAw.  Dipfotmetna-i^Uickcn  öfter  lieoi>iiclitet. 
Die  in  (lieser  H\|Mitliese  iiiitf:;efurderte  Abstnmniuug  der  hrdieren  Oe- 
wäelise  \  oii  urspriiuglich  waAserbewohueudeu  ei-scheint  dun  haus  plau- 
sibel, da  die  ältesten  Landgewächse,  wie  wir  schon  S.  443  betouten, 
offenbar  klein -krantig  waren  and  erst  im  Laufe  des  dauernden  Auf« 
enthalts  auf  dem  festen  Lande  nach  Gewinnung  höherer  statischer  Stand- 
festigkeit sich  dem  reinen  Luftleben  anpassen  mußten.  Im  Wasser  werden 
ja  die  Pflanzen  weitgehend  „getragen",  erfahren  eine  Unterstutznng  im 
Aufrecht8teh(^n,  die  beim  Leben  an  der  Luft  fortfällt.  Zur  Krklärung 
des  Namens  Perik.-mlnmtheorie  sei  noch  hinzugefüirt,  daß  sich  IVrrnMK 
die  Stengel-Stainm-iL'auiom-jBildung  hervorgegangen  dachte  aus  der 
Verwachsnnu  der  I^asalstiicke  der  Urblätter,  die  also  um  das  Stamm- 
zentrum dauu  ein  „Perikaulom"*  bildeten  {xtgi  darum  —  herumj.  Wir 
Terweiseu  für  das  Studium  dieser  Hypothese  auf  POTONifis  Schriften. 

Was  die  eventuelle  Abstammung  der  als  Pteridophyten  zu- 
sammengefafiten  Pflanzengruppen,  auch  OefäBkryptogamen  genannt. 
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anlanf^,  so  läßt  sich  diese  Frage  nicht  summarisch  eriedigen.  Wie  schon 
öfter  von  phylogenetisch  arbeitenden  Forschem  henrocgehoben  ist)  liegen 

in  den  Pteridophvteii  offenbar  mehrere  I'flanzenstämme  vor,  die  je  einer 
gelrennten  selbstäuiligeu  Entwicklunirsreihe  entsprechen.  Ob- 
wohl durch  vi.  li'iii'i  M^Tkinalt^,  (Yw  sjf»  c]>en  als  Pt<iridophvten  charak- 
terisieren, V'  ilMimlen,  halH-n  dnrli  die  ciiiznlrien  (irnppfii  viel  Be^oiulrTo«^ 
und  Ki^renariities,  was  man  leicht  bei  dem  Schemalisiims  vergiÜt,  der 
üuu  einmal  mit  jeder  Systematik  verbunden  ist,  den  man  bei  weiterer 
unabhängiger  Betrachtung  von  Einzelheiten,  die  die  landläufige  Syste- 
matik als  weniger  grundlegend  betrachtet,  etwas  modifiäeren  mu6. 
Dies  gilt  anch  fttr  die  Ptendophyten,  in  denen  vier  außerordentlich 
selbständige  Formenreihen  zusammengeschweißt  erscheinen:  1.  Die 
FsUophytaleSf  2.  die  LtjtopnifiaieSf  3.  die  Artinilutar  und  4.  die  Fili" 
rnh-s  Hoi  [renanfrer  Vorfoli^mrifr  der  Kntwickliing  der  Pflanzenwelt  er- 
ktimt  ni;iu,  dati  dics»^  vin-  Urilicii  noch  Anklänge  bei  höheren  O- 
wa<  li.s»;n,  insbesondere  ( ;\ iniiDspermtm  hinterlasüen  haben,  die  wir  nach- 
her etwas  näher  betrachti  u  wollen. 

Sehen  wir  uns  zunächst  einmal  un,  was  übrigens  scheu  aus  dem 
früher  iui  Text  bei  deu  einzelueu  Gruppen  Gesagten  abzunehmen  ist, 
welche  Eigenschaften  die  betonte  Selbständigkeit  bei  diesen  Gruppen 
ansmachen.  Fttr  die  fisUcphyte^es  hatten  wir  diese  (primitiren)  Merk» 
male  bereits  oben  erwähnt,  es  ist  ein  verhältnismäßig  kurzlebiger 
Pflanzenstamm  (nur  Devon):  die  lebenden  I^Otaceen  rechnen  wir  als 
Sporophy  11  träger  zu  den  Li/topoditäetf.  Dieser  Li/eopo(lialrs-H\^mm  hat 
spiraliL''f^  mikrophylle  (S.  427)  Beblätterunc  Die  Articnlaten  liilden 
durch  ihren  gegliedeHen  .'^t«'ngel  und  die  quirliirt'  BlattstcUung  (Hlätter 
teils  mikrophyll,  teils  makiophyll)  eine  aulierordentlich  scharf  gesonderte 
Gruppe.  Die  FUiaUes  sind  makrophyll,  mit  meist  ziemlich  stark 
differenziertem  Blatt*).  Es  schönt,  daß  jeder  dieser  letzteren  drei 
Stämme  (außer  den  schon  frOh  endigenden  Psilophyten)  seine  Sonder» 
eotwicklung,  die  schon  frQh  beginnt,  unabhängig  fortgesetzt  hat  und 
daß  fttr  die  Anschlüsse  gewiss(M-  hdherer  Pflanzen  jeweils  diese  Stämme 
in  besonderer  Weise  in  Betracht  kommen. 

In  ähnlicher,  allerdings  in  einigen  Punkten  abweichender  Form, 
finden  wir  di»s(^  I'fhmzenstämme  bei  Scott  (Stndii'«^,  2.  Aufl.,  S.  (^}fi) 
betont,  der  z.  T.  Anschauungen  vnn  .Teffrry  und  anderen  Amerikanern 
mit  hiueingenommeu  hat.   Er  unterscheidet: 

')  Mitn  sieht,  daß  bei  diesen  Merkmalen  die  soust  für  SysUiuiatik  tuaSgebenden 
Merkmale  der  &exaellen  Organe  weggelassen  tiiud;  deren  alleinige  Anwendung,  die  aller- 
dings im  atlgraieimB  aii  die  fraehtbtnte  aieb  bewihrt  bat,  üt  ja  etae  ttoleagban  Ein« 
seitigkeit  der  Systematik,  die  hier  bei  den  Fttridopbyton,  vie  gwagt,  di«  SellratiDdigkeit 
der  «iozelaen  Gruppen  Terdankelt. 
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3.  Pteropsida 


ü.  Lycopsida 


1.  Sphenopsida 


Equisetules 
Pseudoborniales 
SpheuopbyUales 
Psiloteles 

Lycopodiales 

Filicales 

Ptcridosperiiiae 

Gymnosperuiae 

Angiospermae 


Articulatae 


Spermophyta 


Dio  hölieren  Pflanzen,  die  in  rrruppe  3  mit  aufgeführt  sind,  haben 
wir  noch  uicbl  betrachtet:  abweiclieud  von  dem  oben  (jesugteii  ist  die 
Hineinziehung  der  PsÜotales  in  Reihe  1.  Dies  ist  von  Scott  ge- 
schehen, weil  er,  wie  wii-  S.  156  gesehen  haben,  die  Psilotaceeu,  speziell 
Tmesipteris  als  mit  den  Sphenophyllen  auf  Orond  der  Froktifikations- 
yerhsUtnisse  fttr  nächst  verwandt  ansieht.  Die  Einfühmng  dieser  Gruppe 
in  eine  Reihe  mit  den  Ärticidaten  stört  aber  die  Homogenität  dieser 
Reihe  sehr,  and  wir  haben  sie  dalier  bei  den  Lffcopodiales  (Lycopsida 
Scott)  auf^^onommen. 

Betrachten  wir  die  Schicksale  des  Articulalenstanuiies,  so  h;il>en 
wir  es  dort  meist  mit  mikrophyllen  Pflanzen  zu  tun,  nur  im  Paläozoikum 
treten  auch  makrophylle  Typen  auf  wie  Pseudobornia  und  die  Spheno- 
phyllen. Mit  den  letzteren  haben  zwar  die  gabeligen  und  superponiert^u 
Blätter  der  Protocalamariaceen  unleugbare  Ähnlichkeit»  doch  sind  die 
Bltttenverhältnisse  ganz  T^chieden,  die  bei  Asferoeahmüe»  ja  mehr  e<iiii- 
setoid  sind.  Die  BIQtenverhältnisse  der  Calamiten  und  Sphenophyllen  ver- 
lieren an  ihrer  Verschiedenheit  einmal  dadnrch,  daß  bei  einigen  Spheno« 
phyllen  achselständige  Sporanprien  angegeben  werden  \\ie  hei  Pal aeostackya, 
ferner  durch  das  S.  183  nnf^e^n^beiie  Verhältnis  Itei  Palarnsfrtfhifn  m-n.  das 
darauf  hindeutet,  daß  die  Calaniitenblüten  als  aus  duplizierten  lilutt- 
wirteln  hervorgegangen  auzuselieu  sind,  von  denen  meist  der  obere 
Quirl  fertil  ist;  das  Umgekehrte  kam  aber  auch  vor  (auch  bei  Spheno- 
phyllum  fertile,  S.  163,  beide  Qoirle  fertil),  wie  CmffuHaria  und  „Volk- 
mannia*  seasiUs  zeigen.  In  den  Eqmsetaeeen  hat  sidi  der  Ärticnlaten'- 
stamm  unv^älscht  durch  das  Uesozoiknm  und  Känozoiknm  bis  heute 
erhalten.  Ob  ir^^  nd  welche  höheren  Pflanzen  als  von  ihm  ausfj:efraiiL'^«  n 
augesehen  werden  können,  ist  fraglich.  Man  hat  mehrmals  an  Epiu  dm, 
eine  ei<i^enartige,  auch  in  Südeuropa  vorkommende  Gnetaceen«?attung, 
und  besonders  an  die  Oasiiariuacecn  gedacht,  eine  Uikotylenfamiüe 
einfacher  Organisation  von  lauschend  schacht^sUialmartigem  .\ußeren 
aus  Australien;  wir  wollen  jedoch  nicht  entscheiden,  wieweit  diese 
Spekulation  wirkliche  Berechtigung  hat 


biyitized  by  Google 


Phylog«netiMb«» 


485 


Wenden  wir  uns  zu  dem  Stamm  der  Lycopodialcs,  der  sich  bis 
heute  in  drn  L\ copodiacoen  (gegen  früher  wohl  wenig  veränderte  Formen), 
den  Selagiuellaceeu  (desgl.)  und  den  IsoiStaceeii  (offenbar  stark  redu- 
zierte Formen)  erhalten  hat«  im  Palfiozoikam  aber  viel  reicher  entwickelt 
war  —  wie  das  aach  fftr  die  Artienlaten  gilt  — ,  indem  dort  große 
banmförmige  Gewftcbse  dazngehOrten :  die  Lepidophy ten.  Wir  iiaben  die 
Verwandtschaftsverhältnisse  dieser  mit  den  heute  lebenden  Lycopot/ialr.s' 
S.  238  bereits  näher  betrachtet  und  f^esehen,  daß  trotz  iinßprlich  großei- 
Versc}ii<*(b>nheit  besonders  Isocfes  speziell  mit  den  8igill;irion  nähei" 
verwaiidi  \ «trzustellen  ist  als  irgend  ein  anderes  lebendes  od«  !-  ftissilrs 
Gewächs;  mau  möchte  ihn  fast  als  „gestauchte  Sigillarie'*  be/eiihLn.'ii. 

Die  LycopoJiales-Reihe  gewährt  aber  ein  beendetes  hohes  phylo- 
genetisches Interesse  wegen  der  möglichen  Abstammung  der  Koniferen 
von  ihnen»  woraaf  wir  anch  schon  (u.  a.  S.  241)  hingewiesen  hatten. 
POTONT^  und  Sbward  haben  diesen  Standpunkt  vertreten  (vgl.  z.  B. 
PoToxiE,  Lehrb.  1.  Aufl.  S.  380).  Er  weist  darauf  hin,  daß  sich  der 
Koniferenzapfen  am  besten  von  dem  Lepidophy tenzapfen  ablf^itcii  läßt, 
wobei  die  Ligiiln  mit  der  Friu  litsrhnppf .  die  Derkschnppc  mit  dem 
Sporophyll  zu  iKuiiolo^Msicrcti  wart-.  Es  ist  uuieuglnir,  <l;ili  durch  die 
Entdcckiiiii,^  sameulrageuder  Lepidostroben  {Lepidocaijmni  diese  An- 
schauung noch  mehr  für  sich  gewonnen  hat  als  früher.  Lcpiäocarpon 
kann  man  bis  zu  gewissem  Orade  als  einen  Zapfen  mit  einsamigen 
Schuppen  ansehen,  wie  wir  sie  bei  den  sehr,  alten  Araucarieen  (schon 
WaleMa)  kennen.  Indes  liegen  bei  der  Durchfohrnng  des  Vergleichs 
im  einzelnen  doch  noch  bedeutende  Schwierigkeiten  vor.  Auch  unter 
den  Itotanikern  herrscht  ja  über  die  morphologische  Deutung  der 
Znpff'nschiippen  der  Koniferen  noch  keineswegs  Einitrkcit;  während 
wir  Im'I  dt-r  Ableitung  der  Zapfensc  linppen  von  der  Ansi  liaiunifr  dii-ser 
al^  dii]ili/.itM(rr  Hl.itti'r  i  wie  auch  hr\  (.'mt/ulana  u.  a.  btjkaiuit)  ausgehen 
wurden,  denken  sich  andere  Frucht  und  Deckschuppe  aus  einem  zwei- 
blättrigen Sproß  (Frnchtschuppe  in  der  Achsel  der  Deoksehuppe)  ent- 
standen. Wir  wollen  hier  nur  noch  darauf  hinweisen,  daß  die  Ableitung 
der  Koniferen  von  den  I^fcopodiaies  aber  nicht  nur  mit  Rflcksicht  auf 
den  Zapfen  recht  plausibel  ist,  sondern  daß  beide  auch  habituell  viel 
Übrroinstimmendes  ztigm,  sind  doch  die  Koniferen  offensichtlich  eine 
mikropliyllo  ({»»wächsqrnppe. 

Bevor  wir  zu  den  anders  «^n  artetcteu  Anschauungen  von  Scott 
hierüber  übergehen,  betrachten  wir  die  Venvaiidtscliaftsverhältnisse  der 
paläüzoi.sthen  Cordaitales.  Diese  im  ganzen  ziemlicii  isoliert  ilaslehende 
Gruppe  der  Gymnospermen  findet  durch  die  Poroxyla,  Pitys  und  andere 
halb  zu  den  Pteridospermen  (durch  zentripetales  Xylem)  neigende  Formen 
Anschluß  an  diese,  von  denen  sie  die  mehr  zapfenartigen  Bl&ten  und 
die  Art  der  Blätter  trennen.  Von  besonderem  Interesse  haben  sich  in 
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dieser  Frage  die  Mesoxyla  erwiesen,  von  denen  S.  254  die  Rede  war, 
besonders  nachdem  bei  ihnen  cordaitoide  Blttten  nachgewiesen  sind. 

Andererseits  haben  diese  Gymnospermen  nnlengbare  Bextebnngen 
zu  den  Ginfcgophyten,  bei  denen  ja  früher  m^rfach  auch  Vertaieter  mit 

l)andförn)i«ren  Bliitteru  nachgewiesen  wurden.  Daß  Ijetr.  der  Homo* 
logisierung  der  C'ordaitenblüten  mit  den  entsprechenden  Ginkgophyten- 
organeu  wiederum  Schwierijrkoiten  entstehen  und  dejnpfomäß  vci'schiedeae 
Anschauungen  vertreten  werden,  hatten  wir  8.  252  gesellen. 

Durch  die  Art  der  Rlätteir.  die  recht  wohl  mögliche  Homologi- 
sieruug  der  Cordaitesblüte  mit  der  von  Ginkgoaceen  spricht  sich  jeden- 
falls eine  nähere  Verwandtschalt  beidw  Gruppen  ans;  gibt  es  doch  eine 
Anzahl  von  Blattern,  bei  denen  mau  zwischen  der  Wahl  der  Cordtäiales 
und  Ginkgophyten  schwankt,  und  diesem  Umstände  verdankt  auch  die 
yerlnmtete,  wenn  auch  z.T.  von  uns  nicht  getciU^  Anschauung  ihren 
Ursprung,  daß  im  Mesozoikum  noch  Cordaitahs  gelel)t  haben  (S.  256), 

Auch  mit  den  Cycadophyten  zeigen  die  Cordaiten  RerUhriingspnnkte, 
besonders  in  der  Diploxylie  der  Blattbündel .  von  der  früher  die  Rede 
gewesen  ist.  Die  Cvcadophyten  leiten  sich  aber  offenbar  von  filicoYden 
Urahnen  her,  worauf  besonders  die  engen  Beziehungen  zwischen 
ihnen  und  gewissen  Fteridospermen  hinw^seo.  Der  Bau  der  Samen 
wdst  bei  den  Ginkgophyten  und  Cordaiten  enge  Beziehungen  auf  (Be> 
sitz  einer  Pollenkammer  u.  a.)  und  erinnert  zogleieh  an  den  vieler 
Pteridoepermen. 

Wenden  wir  uns  nunmehr  dem  makrophyllen  Pteridophyten> 
stamm,  den  FUicnlen  7.\\.  Dieser  Pflanzenstamni  weist  außer  den  homo- 
sporen,  zahlreichsten  eigeiillicheu  Farnen  gleich  den  l.ijcnp'Hi'mIcs  (und 
auch  den  Articulaten)  heterüspore  (iruppen  auf  in  den  Jh/<lropUndcs, 
die  Marsiliaceen  und  Salviniaceeu,  die  in  der  liotauik  seit  langem  eine 
wichtige  RoUe  in  der  Frage  dar  Homologisierung  der  Samenpflanzen 
mit  den  Archegoniaten  spiele  (s.  S.  185).  Änfieilicb  weichen  diese 
Formen  stark  von  den  eigentlichen  Farnen  ab  und  sind  offenbar  eine 
ebenfalls  ziemlich  selbständige  Sippe,  die  sich  schon  im  .Mesozoikum 
nachweisen  läßt;  eine  größere  Rolle  ist  ihr  aber  unter  den  Fossilfanden 
nicht  beschieden.  Vm  so  znlihvidK'i-  sind  f(»ssil  die  echten  Farne  ver- 
treten, über  deren  hohes  geologisches  Alter  wir  eben  noch  iresprochen 
hatten.  Sic  sind  ein  uralter  Pflanzenstamm ,  dessen  Angehörige  schon 
im  Karbon  zweifellose  Verwaudtschaftsbeziehuugeu  zu  einzelnen  lebenden 
Famfamilien  aufweisen ,  worüber  wir  nach  dem  S.  37  ff.  Gesagten  uns 
hier  nicht  weiter  aaszulassen  brauchen.  Als  dne  sehr  alte  Gruppe 
davon  gelten  die  eigenartigen  Iwoersicttfenaka  (Zygv^terideen  und  Botiyo- 
pterideen,  PrimofiJlwes)^  die  schon  im  Paläozoikum  ausstarben  (S.  llSff.). 

Der  Paläobotanik  verdanken  wir  die  Knldecknng  einer  für  die 
Frage  der  Fortentwicklung  der  FÜicales  sehr  wichtigen  Gewäcbsgmppe, 
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di«*,  utiuolil  iu  vielem  vollständif?  farnartig,  vormöge  ihrer  Fortpflanzuiigs- 
orgaiie  zu  den  (lymnospernien  gestellt  werden  muß;  der  schon  oft  er- 
wiÜintcQ  Cycadoßices  oder  Pieridospermae.  Im  Laub,  in  der  Anatomie 
der  Rbachideu  vollständig  faraariig,  zeigen  sie  durch  den  Besitz  von 
Samen  and  gymnospermen  Charakteren  (Dickenwachstum  der  Stämme, 
z.  T.  der  Blattspuren  im  Stamm)  in  den  vegetativen  Organen  Hinneigung 
sowohl  zu  den  Filwales  wie  zu  den  G,\  mnospermen.  Dem  Bm  <I<'r 
Samen  nach  erinnern  sie  diinh  (l<  ii  l^sitz  einer  Pollenkarnmer.  «lurrh 
die  Art  »Ut  (?('fri()linTi(lolv('itfilunir  stark  an  (\cadeen-.  < 'ordaiten-  und 
(^inkgo^4allH•ll.  l  tn  i-  dif  inanuliclifii  FruktifikationsuriraiH'  ist  man 
schlechter  untt'rrichtet  als  über  die  weihlichen,  kann  alMM*  jedenfalls  so 
viel  Hilgen,  daü  manches,  was  früher  als  FamsporaDgiuui  passiert  ist, 
solche  Organe  darstellti  wiewohl  man  Uber  die  Zusammenhänge  solch«' 
ICikrosporangien  mit  bestimmten  Samen  und  Belanbungsformen  von 
Pteridospennen  noch  sehr  wenig  orientiert  ist. 

Al^sehen  von  den  Beziehungen  zu  den  FariH  n.  die  unleugbar 
die  engsten  sind,  stehen  die  Pteridospermen  unter  den  Gymnospermen 
den  Cyrndnphx  tcn  ant  nächsten.  Ks  ist  woh!  niö2rlifh,  daß  sich  unter 
den  mesozoischen,  früher  als  Farne  aii^rcsclu'niMi,  jetzt  als  (iymnospermea, 
iu  erster  Linie  Cycadophyten,  geltenden  Ulutlfoniien,  die  8.  144  ff.  be- 
handelt sind,  auch  solche  von  rteridospermen  befinden.  Man  hat  jedoch 
bis  jetzt  noch  keinen  bestimmten  Anhalt  dafttr,  daß  sieh  die  Pterido- 
spermen über  das  Paläozoikum  hinaus  erhalten  haben.  Außer  im  Samen- 
bau  haben  speziell  die  Hednlloseen  im  Stammbau,  Bhacbidenban,  der 
Diploxylie  der  T>eitbündel,  die  meisten  Anklänge  an  die  Cycadeen:  bei 
manchen  Medulloseii  treten  sogar  mehrere  Hdlziinge  auf,  die  sich  nach 
Art  rf/rr/.v  - Dirkenwfichstnni«  ausirf^bildct  zu  tiabon  scheinon.  f>ie 
Fruclitldatti'i-  wm  Cijras  lassen  sich  mit  denen  cinii:«"!' ^ '.'/''""'"/"'''<'<'-'*' sehr 
gut  humologisieren.  Bei  Cycos  treten  sie  in  Form  metaiiiorphosierter 
Blätter  auf,  denen  die  8ameQ  ansitzen;  in  ganz  ähnlicher  Art  sitzen 
nach  OsAND'EuBT  bei  Peeoptem  JPtuehenefi  die  Samen  an  (der  Blatt- 
unterseite),  während  sonst  bei  Pteridospermen  die  samentragenden  Organe 
bald  stark  metamorphosiert  erscheinen,  bald  noch  sterile  Bl&ttchen  tragen 
(Fig.  90).  Zaiifenfr»!  rnige  Infloreszenzen,  wie  sie  sonst  bei  den  Cycadeen 
die  Regel  sind,  fehlen  anscheinend  den  Pteridospermen,  Daß  letztere 
mit  den  Cordaiten,  auch  mit  don  (ünkfrnphyten  ebenfalls  Beziehungen 
hatt*'n.  war  schon  hervorgeln>bt;n  worden:  hierbei  konunon  als  ver- 
mittelnde Foiiuen  die  Pororifla^  Mcsoxijlü.  /'/f;/-:  n.  a.  ForMicn  in  Fratre. 

Scott  (Studies,  2.  Aufl..  S.  65)  leitet  nun  auch  die  Koniferen,  die 
wir  mit  dem  LycojwdkUe»-BiAmni  in  Verbindung  gebradit  hatten,  von 
den  Pteridospennen  ab;  er  findet  zunächst,  daß  die  CordaUtdes  engere 
Beziehungen  zu  den  Cueadoßites  haben,  worin  wir  mit  ihm  ganz  Uber- 
einstimmen.  Dann  findet  er  auf  Gmnd  der  Übereinstimmung  der  Ana- 
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tomie  des  Holzkörpers  des  Stammes,  Ton  Bezi^angen  der  Blätter  uad 
männlichen  Organe  der  CordaStales  mit  denen  der  Arancarieen  engere 
Verwandtsehaltsrerhältnisse  dieser  mit  jenen.  Hierzu  mag  noch  — 
anßer  dem  vorn  S.  246  Gesi^;ten  benierkt  werden,  daß  die  Überein- 
stimmung der  TTolzannlomi*'  (araucarioider  Bau)  nicht  ijii  Sinne  einer 
näheren  Verwandtschaft  beider  Gruppen  gedcutot  oder  anspffiiutzt  wtMdon 
kann,  da  der  araucarinide  Bau  dos  Cord.iiteuliolzes  lediglich  der  all- 
gemeinen Erscheinung  im  Paläozoikum  sich  anschli«^ßt,  daß  all»*  (TVinno- 
speriuen  damals  und  noch  viel  später  (Uotliegeud,  Zechst«-in>  durchweg 
arancarioid^  Ban  des  HolzkQrpers  aufweisen,  unbeschadet  ihrer  son* 
stigen  Verwandtschaft.  Der  arancarioide  Holzbau  ist  eben  die  primi- 
tivste Hoflttpfelnng,  die  der  älteren  tr^penfOrmigen  und  netsigen  Ver- 
dickung der  Tracheiden  am  nächsten  st^t. 

Mit  den  Arancarieen  fällt  dann  für  S(  ott  der  ganze  Koniferen- 
stamm Cphylnnr)  in  die  Fort?;etzinm  der  I'feropsida-Reihe. 

Von  Gymnospprmengruppen  spielt,  wie  wir  S.  292  und  347  «rosohen 
hatten,  phylop:e!leti^^h  dann  noch  die  Cycadophyteugruppe  t-iiie  Kulle, 
besoudeis  da  in  ihr  die  Deruwttitales  enthalten  sind.  Die  Beziehungen 
dieser  sind  einesteils  durchaus  cycadoide;  der  Aufbau  der  vegetativeu 
Organe,  die  Blätter  wdsen  dabin.  Ganz  abwmchend  sind  aber  die  z.  T. 
zwitterigen  Blttten,  die  zwar  im  einzelnen  sehr  verschieden,  doch  einem 
gemeinsamen  Omndplan  folgen.  Bei  den  Blttten  zeigt  das  Androeeeum 
bemerkenswerterweise  noch  filicoide  Cbaraltt^  (Fig.  229),  und  man  hat 
die  Staultbt  utcl  von  Cycadeoidea  (und  von  Cijeadoieplialus)  mit  Marat- 
tiaceeu-Sytuiiiirif'n  (Sori)  passend  homologisiert.  Das  Gynoeceuiii.  von 
sehr  charakteristisclKM-  Struktur,  ist  dasre^cn  durchaus  gAmnosperm. 
Der  Gesamtplan  der  iilüleu,  besoudcjs  dei  zwitterigeu,  ist.  wie  wir 
u.  a.  S.  292  gesehen  hatten,  bis  zu  hohem  Grade  augiospermenartig  und 
Würde  dann  Familien  ans  den  Polyearpieae  der  Dikotylen  am  näctotea 
stehen.  Im  einzelnen  erheben  sich  aber  bei  der  Ableitung  und'  Ver« 
gleichnng  der  Blttten  wieder  bedeutende  Schwierigkeiten,  die  verschiedene 
Forscher  durch  Annahme  hypothetischer  Zwischenformen  zu  ttberforttcken 
versucht  haben.  Wir  hatten  hierüber  auch  schon  S.  293  gesprochen. 
Das  zeitliche  Auftreten  der  BfiinottitRen  im  Vergleich  zu  den  Angio- 
spennt  n  macht  eine  Ableitung  soli  lu  r  von  ihnen  jedenfalls  durchaus 
möglich,  da  sie  kurz  vor  dem  Auftreten  der  Angiospermen  oder  in  der 
Zeit  der  äJtesten  Veitreter  dieser  aussterben,  nachdem  sie  noch  in  der 
Unterkreide  eine  hohe  BlQl^it  erlebt  hatten.  Da  die  Angiospermen 
jedoch  ungefähr  «gleichzeitig"  —  cum  grano  salis  —  an  den  verschieden» 
sten  Punkten  der  Erde  aufgetaucht  zu  sein  scheinen,  und  „gleichzeitig*^ 
immer  recht  verschiedene  (trappen  erscheinen,  so  ist  es  nnwaln  sdioinlich, 
daß  die  Angiospermen  überhaupt  monnphylctisch  sich  entwickelt  haben. 
Unter  den  ältesten  Angiospermen  befinden  sich  z.  B.  unzweifelhaft 
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Mamiuliacefii,  Moiioilihimyih'f'ii  („Kätzchenträger-)  und  auch  echte  Mono- 
kotyledoncu.  Mag  man  für  die  Majrnoliaeeeu ,  wie  wir  es  früher  als 
möglich  hingestellt  hatten,  die  Ableitung  von  den  Bennettiteen  annehmen, 
*  so  ist  damit  die  Frage  der  Ableitung  niler  Dikotylen  noch  nicht  erledigt, 
insbesondere  för  die  ebenfalls  sdir  alten  Monochlamydeen,  wohl  auch 
noch  fUr  andere  Dikotylenstänime  kann  eine  andere  Herkunft  in  Frage 
kommen,  über  die  wir  noch  nichts  (H  nntKit^  aussagen  können.  Mau 
hraiiclit  (l.nUber  durchaus  nicht  iiiiIm  fi  irdi-ri  dili^r  verwundert  zti  sein, 
denn  es  gibt  im  Mesozoikum  (iffrnliar  zahlreiclie  r»yninospirmentypen, 
deren  Fruktifikationen  wir  iioi  Ii  gar  nicht  kennen  und  die  uns  vielleicht 
eines  Tages  ueuos  Licht  oder  neue  Aureguugen  in  dieser  l^eziehung 
geben  werden.  Ebenso  können  sich  die  Monokotylen,  7on  denen  ja 
einzelne  Familien  wie  die  Hdobiae  zwar  gerade  wieder  zu  den  Poly- 
earpieae  unleugbare  Beziehungen  haben,  im  allgemeinen  als  besonderer 
Stamm  (oder  Stänimey»  entwickelt  haben.  Sie  erscheinen  gletehzeitJg 
mit  den  Dikotylen,  ihre  fossilen  Reste  sind  aber  im  einzelnen  so  gering 
und  z.  T.  nicht  näher  deiitlmr.  so  dnß  uns  dio  Paläontolofrie  in  bezug 
auf  das  Alter  der  einzelnen  Kamilit  n  (lie-^n  im  Stiche  liilit.  K'^  liegt 
dies  zum  gro!^n  Teil  an  der  meist  krautigen  Natur  der  Angehörigen 
dieser  Ciruppe;  auch  unter  den  dikotyleu  Pflaiizeufossilieu  f ludet  niaa 
ja  allermeist  solche  von  Bänmen  und  Strftuehem.  Einiges  Nähere  Uber 
die  beiden  Angiospermengmppen  hatten  wir  S.  347  und  S.  439  bereits 
mitgeteilt. 

Bleiben  also  anch  bezüglich  der  ^ylogeuie  und  der  Zusammen- 
hänge <ler  lebenden  und  fossilen  Pflanzengruppen  noch  viel»'  f/n  ken 
uff»  II,  so  liat  doch  die  Paläobotanik  in  dieser  Hinsicht  eine  Anzahl  recht 
interessanter  Formen  und  Tatsachen  bereits  ans  Licht  L^'tira(  ht,  von 
denen  man  sich  bloH  hei  Herücksichtigung  der  lebenden  l'flanzenwelt 
nichts  träumen  lassen  wurde.  Ks  ist  heute  unerläßlich,  Itei  phylogeneti- 
schen Betrachtnng(>n  auch  von  den  Tatsachen  der  PalAontologie  hin- 
reichend Kenntnis  zu  nehmen,  man  kann  aber  leider  namentlich  in 
Deutschland  nicht  behaupten,  daß  dies  genügend  geschieht,  da  die 
Paläobotanik  sowohl  von  botanischer  als  von  geologischer  Seite  oft  recht 
stiefmntteriidh  behandelt  wird.  Speziell  in  Deutschland  muß  man  dies 
gelten  lassen,  während  in  anderen  Ländern,  wie  England  und  Anieiika 
die  I'aläobotanik  sich  eine  weit  geachtetere  Stellung  erworben  hat.  Als 
charakteristisch  für  di»'  Stellung  mancher  Botaniker  in  Deutschland  zur 
Paläobotanik  möchte  ich  ohne  Kommentar  hier  eine  Stelle  aus  einem 
Artikel  in  der  Naturwiss.  Wochenschr.  (1918,  S.  105)  zitieren:  „Solche 
Zeugnisse  (i.  e.  fossile  Pflanzenreste)  finden  sich  bei  uns  sehr  spärlich, 
während  besonders  in  England  die  Verhältnisse  viel  günstiger  liegen." 
Difficile  est,  satiram  non  seribere. 
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Geschichtliches') 

Die  Kenntnis  fossiler  Pflanzen  sihfitit  srhrni  sehr  alt  zu  sein,  wenn  sie  aurh 
'die  Naturbeobachter  weniger  iuteressiert  haben  als  die  tierischen  Fossilien.  Schon  den 
Naturpbiloaophen  des  grieohimhea  Altertams  acfaeioen  Bolohe  bekannt  gewesen  sn  tein 
da  (DMh  ZmL,  ecMAiahte  der  Q«ologie  nnd  Patiout  1699,  8.  8)  a^n  XbnoivaICES 
(614  V.  Chr.)  „Lorbeerblätter"  in  den  Gesteinen  von  Pnr  s  rrpkannt  haben  soll.  Oh 
TuEoPHRAST,  der  SchiUer  de«  Aristoteles  {f-Hitl  v.  Cht,),  der  Kobleo  sehr  wohl  kaoote, 
auch  PflanienfaMiUeii  ttiber  gekannt  hat,  ist  iweifelliaft  Doeb  mtbaen  anfmeiieanett 
Beobachtern  eolehe  wohl  aufgefallen  sein.  Wir  können  diese  llteeten  Zeiten  hier  fiber- 
gehen. Im  scholastischen  Zeitalter  hatte  man  für  Naturhcobachtnng  keinen  Sinn,  nnd 
so  ist  aus  dessen  Zeit  in  £aropa  nichts  Nennenswertes  über  die  Versteinerungskunde 
liberhanpt  zutage  gekommen,  ünter  den  Arabern,  die  sich  mehr  mit  matbematiMhea 
Stadien  beechiftigten,  ist  besonders  der  Übersetzer  nnd  Erlauterer  des  ARISTOTELES 
AviCKVN'A  {OSO — 10:^7*  7.11  erwähnen,  <ier  eine  besondere  seliöpferische  Kraft  (vis  pla- 
stica) in  der  Erde  auanabm,  die  im  Urscblamm  die  in  den  Erdschichten  sich  findenden 
VersteineningeB  hervorgebracht  habe.  Anden  Natnrknndige  wie  Albertus  lCA(iin;8 
(t  12H())  scbloncn  sich  dieser  Meinung  an;  noeh  andere  hielten  die  Versteinerungen 
für  bhiße  Nttturspirle,  Zufallsf^cbilde  flusiis  nntiirae).  und  noi  h  bis  ins  18.  JahrhnnH<>rt 
bineiu  findet  man  Anhänger  dieser  Anschauungen.  iiizwii«cben  aber  waren  doch  vor- 
nrtailBloie  Forscher  zu  der  riehtig^en  Erkenntnis  rorgedrungen,  die  wir  übrigens  schon 
bei  den  alten  Griechen  z.  T.  vorfinden  (z.  B.  XBNOPHanes  [614  v.  Chr  |,  X  \Miios  and 
HßROnoT  [rtOn  v.  Chr.  ),  daB  die  Versteinerungen  wirklich  Reste  früher  lebender  Orga- 
nismen seien  und  da£)  man  aus  ihrem  Vorkommen  auf  frühere  I>and-  bezw.  Meeres- 
bedeokong  der  Fnndotte  sohlieBen  kOnne.  Solche  MSnner  waren  LiowaBDO  da  YtSüd 
(t  1519),  Fkacastro  (1517)  I  I  I  IJSSY  (1580),  nach  dem  unsere  PaUttga  ihren  Nam«n 
trilfTt.  Nachdem  die  Kirche  die  Organisroennatnr  der  Versteinarungen  anerkennen 
mutite,  wurde  ihr  „Untergang",  ihre  Einbettung  in  frühere  Schiebten,  mit  Vorliebe  mit 
der  bibliechen  Sintflut  in  Verbindung  gebracht»  «nd  das  erste  größere  Werk,  das  si«h 
ausscbliefilich  mit  fossilen  Pflanzen  besohKftigt,  ScHKUCHZERs  Herbarium  diluviancus 
(1709,  2.  Aufl.  172^5)  hezentTt  dies  schon  in  seinem  Titel;  Diluvium  biet)  ja  damuU  «so- 
viel wie  Sintflut.  Ein  anderer  deutscher  Naturkundiger  beschäftigte  sich  ebenfalis  mit 
Yorlielw  mit  Pflanxenabdriicken  nnd  sohiieb  «in  Boch  fiber  den  VerstetnerangsproMf 
bei  den  KieselbÖlxem  (Chr.  Fit.  Sori.t/.e,  um  175-4).  Die  Abbildungen  Schluchzers 
vc»n  PflBnKPnfo<<silien  und  auch  die  anderer  Zeitgenossen  sind  ?..  T.  so  »ut,  daß  man 
die  betreffenden  Pflanzen  beute  noch  identifizieren  kann,  wie  t.  B.  auch  in  VtiLKM.^NNs 
SUasia  sabtcrranca  and  MtLIUa'  Uemorab.  Saxoniae  sabterraneae  (1780).  Nach  Volk- 
MANN  beifit  ein  früher  geblUnehlieher  Name  von  Calamitenblüten  (VoUcmannia).  Durch 
seine  trefflichen  farhi?  kolorierten  Abbildungen  ragt  da»  KxoRR  und  W'ALCHsche  Werk 
hervor,  nach  denen  unsere  als  Knorria  und  WcUehia  bekannteD  Pflanzeofossilien  be- 
nannt sind.  Die  Art  der  Namengebnng  in  allen  diesen  Werken  hatte  jedoch  nocli 
wenig  Wissenschaftliches  im  beutigen  Sinne  an  sich:  eine  als  wissenschaftlich  zu 
bezeichnende  Benennung  und  Bearbeitung  findet  man  zum  ersten  Male  in  ScHl.OTHKIMs 
„Beschreibung  merkwürdiger  Kräuterabdrücke"  (1804),  wie  FilieUes  muricatm  (—  Ma- 
fiopUn»  inur.)y  wMsrvfihytttfw  egutMlt/tirmts  usw.,  Namen,  die  binire  Noraenhiatnr 

')  Da  mir  von  verschiedenen  Seiten  die  geschichtlichen  Andeutungen  vorn  S.  2 
als  gar  in  dftrftig  heniohnat  wnrden  imd  ich  ebenfnlls  beim  Beginn  meiner  Studien 
einen  derartigen  Abeehnitt  olt  vermiBt  habe,  so  bringe  ich  hier  eine  etwas  aasfUhrlieher« 
DarsteUtuig. 
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sitiK«»  uml  wenigstens,  sei  ch  als  (jattungs-,  sei  es  als  Artnanien  nooli  heute  bestebeo 
and  für  d«n  guten  Blick  ScNLOTOElxn  Zenfni»  ablegen.  Eiimb  gro0«n  Porteebritt 
stellt  «las  seit  IH-.'O  erschienene  Werk  des  Grafen  C.  v.  Stkrvhkku  dar  (IH20  — W),  dM 
mit  prüchtisji^n  kolorierten  Tafeln  v»'r<i»>hcii  ist;  SteunhkUO  bat  i^päter  Botaniker  wie 
PUKäL  (für  die  Faruc)  und  Couua  (für  die  KtrukturbietendeD  PflaDunteile)  beraugexugen 
(nncb  dieicm  worden  die  OordnitcD  genannt).  Ungeflhr  um  dieselbe  Zeit  begann 
A.  BicoMJNUltT,  der  geniale  französische  Botaniker,  seine  paläobutani^chen  Vei4tffldl^  ' 
liobauffen.  1822  erschien  bereits  seine  „Classifikation"  und  ah  Vorläufer  seiner 
.,ili8toire  de»  veg«lt*ux  fusjsiles*  (1828— der  „Prodrome  d'une  bist.  d.  v.  f."  (lÖ-H). 
Dan  BaoNQNlARTMhe  Werk  mn0  ala  nnUarksteia  in  der  Gesebiehte  irr  Paliobotaaik 
bezeichnet  werden,  es  ist  leid»'r  (T.II)  nnvolleiidet  geblieben.  RuoNtiNiAK T  zog  znm 
Verj^leieb  in  weitem  Matte  lebende  Pflanzen  heran  und  sclttif  sn  für  die  Paläubotanik 
eine  wissenschaftliche  Grundlage.  Auch  mit  der  inneren  Struktur  der  fussilen  Pflanzen 
«of  Oraod  verkieieltcr  Reste  befafite  er  sich  später,  wie  seine  1(89  «rsebienene  8«brift 
Aber  die  Struktur  von  Sigillaria  ekgans.  Lcpi<lmlendron  us» .  bezeugt. 

In  England  hatten  bald  darauf  Ll.\l)I.KY  (als  Botaniker  und  Hi  TTos  'ui<i  Gfo- 
loge)  sich  der  britischen  Pftanzenfossilien  angenommen;  ihre  „Kussil  flora  of  Great 
BriUin*  erscbien  von  183)1  bis  1887  in  a  Binden.  ENmn  aber  traten  aueb  wieder 
deutsche  For<icher  auf  den  Plan.  Schon  IH2S  war  eine  Abhandlung  über  die  Psaronien 
von  B.  Si'iU.XfiKI,  und  18:t2  die  Dendrolithen  von  (  »irTA  erschienen  Das  Verdienst 
jedoch,  die  Paläubot«nik  in  fast  allen  ihren  Zweigen  in  UeutscbUud  gefordert  und 
gmndlegende  ForBchongen  darüber  oiadergdegt  sn  baben,  gebabrt  unstreitig  H.  R.  66P< 
rn.'T  in  Breslau  (t  1884),  dessen  „Fossile  Farnkräuter"  l8.'Hi  und  die  „Gattungen  fossiler 
Pflanzen^'  1841  erschienen.  Die  Fundstätten  seiner  schlesischen  Heimat  lieferten  ihm 
dauernd  reiches  Material;  er  dehnte  seine  UnterBuchungen  aber  auch  auf  Material  aus 
ffcmden  Erdteilen  aas.  In  langer  Reibe  enebienen  bis  su  seinen  Tode  sabllose  Ar- 
beiten  von  ihm  aus  uns.  rem  f mMi  t :  rr  «  at  auch  der  erste,  der  sich  der  bis  dahin 
Stark  vernachlässigten  Tertiärflora  annahm '.Schlesien,  Jara  o.a.).  Ein  Liebliiigsgebiet 
bildeten  f&r  ihn  auch  die  foesileo  Kooifersabölser,  aber  die  er  schon  1841  ein  Werk 
verOfCentUehte.  Aneb  Aber  die  Bildang  der  Koblen  bat  er  nnsterbafts  Vntersucbnngaa 
angestellt.  V'erfolg^en  «  ir  zniiät  hat  die  deutJü  hp  Paläubotanik  weiter,  fu  sin  l  hier 
seine  Schüler  SlUi'ZKL,  ferner  CuNWENTZ  »n  nennen,  ersterer  schon  um  IS.">()  Mitarbeiter 
Toa  O^iPPERTf  letalerer  besonders  «Is  Bearbeiter  der  ßernsteiapflaDxcu  bekannt,  über 
die  GOFVERT  selbst  noch  knrs  vor  seinem  Tode  sieb  verbreitet  baite.  Vw  die  Mitte 
de»  vorigen  Jahrhuruferts  boginneii  die  ArbHtr>n  <h>  Botanikers  h.  SnicvK,  Ai-v  <;ieh 
anfangs  oameutlich  mit  uiesuzuischeu  Pflanzen  beitchäftigte  („Flora  der  Greuzsclncbten 
des  Eeopers  ond  Lies  in  Franken**  1867),  aber  aneb  paliosofacke  Pflansen  und  später 
tertiäre  in  den  Bereich  seiner  Betrachtung  cug.  In  seiner  „Paläophytologie"  (Hand- 
bnch  der  Paliionti  ltiiji»'  vnn  Zirii  i..  R.  III  ist  iMScinl'r:*  :\\\<\\  ili'i'  kriti^^rhc  Würdigung 
der  Tertiärpflanzen  grundlegend  zu  nennen.  Von  seinen  Schülern  nennen  wir  aar 
Felix,  der  sieb  namentlich  mit  straktnrbieteoden  Pflanzen  befaßte.  Aaller  etnigen 
anderen  älteren  deutschen  Forschern  wie  Gl  TlUKK,  H.  B.  OEINITZ.  6i>l.t>KNBKliü  u.  a. 
ist  dann  Ix-onders  der  Botaniker  Graf  Smims-L \T  n\rH  zu  npnnrn,  dessen  Ven.ffent- 
liehongen  etwa  von  1880 — 1914  fallen,  dem  Jahr  seines  Todes.  Er  interessierte  sich 
fQr  die  fossile  Flora  vor  allem  vom  botaaiseben  Standpunkt  aus.  Seine  bedeutende 
„Einleitung  in  die  PaUophTtologie**  (1887)  bat  leider  bei  ans  weniger  Beacbtung  ga- 
fanden  als  im  Auf^Iandp. 

Kiebst  diesem  wäre  E.  VVejj^  zu  nennen,  der  mehr  für  die  geologische  Seite 
der  Paliobotanik  interessiert  war  und  sieb  sasaeblieBKeb  mit  pallosoiseben  Pflanien 
beacbäftigte :  außer  der  Bearbeitttng  verschiedener  Permokarbonfloren  verdanken  wir 
ibm  subtile  Stadien  besonders  Uber  die  Calamiteo  und  Sigillariea,  von  denen  »ein  letates 
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Werk  «rat  oaeh  iciiiem  Tod«  ▼on  Stebzel  heraoflgegeben  wurde  (1803).  Dieser  (f  1914) 
befaBte  sich  namentlich  mit  der  fossilen  paläozoischen  Flora  von  Sachsen,  aber  auch 
anderer  deutscher  Gebiete  'Raden,  Harz)  Xoch  nach  seinem  Tode  ist  ülier  die  sächsische 
paläozoische  Flora  eiu  grolieres  ziisammetifassendes  Werk  vcd  ihm  erscbieDen, 

Zn  den  bedeutendsten  Yertreteni  der  deutsobea  Pallobotanik  gebSrte  H.  PoTOKl£ 
(t  l'J13),  der  Verfasser  der  1.  Aufl.  dieses  Lehrbuchs,  der  sich  namentlich  mit  der 
Steinkohlenflora  bcscliUftif^'te  und  sie  sowohl  von  der  botanischen  wie  von  der  geo- 
logischen Seit«  anfalle.  Zu  ersterer  brachte  ihn  seine  Natur  als  Botaniker,  die  sich 
•ocb  in  der  bevorxagten  Beh«idInDg  phylogenetiseber  Fragen  («Perikaalomtbeorie'*) 
aussprach.  Die  zweite  Seite  braihte  schon  seine  Stellung  mit  sich.  Die  Uliederung 
der  Steiukohlenschichten  nach  der  Flora  hat  er  besonders  kultiviert  und  damit  auch 
die  praktische  Seite  der  Palüobutanik  ausgebaut.  Diese  führte  ihn  dann  auch  zur 
Besehiftigang  mit  der  Eotatabung  der  Kohle.  Nach  dem  Tode  von  Solms,  Stbbzbl 
und  PoToNiK  ist  leider  die  Zahl  der  deutschen  PalHobotaniker  sehr  gelichtet.  Wir 
nennen  als  Kenner  der  Tertiärflora  J.  ME.N'zr.L  (Dresden),  dessen  Arbeiten  die  seines 
verstorbenen  Landsmannes  £noeuiarot  bedeutend  überragen,  und  als  Erforscher  der 
Dituvialflora  C.  A.  Wkbpr  (Bremen). 

Wir  habrn  im  vori-^f"!»  nafürlirli  nur  eine  Auswahl  der  wirliticrrfii  niii!  be- 
kannteren deutschen  Forscher  gegeben  und  tun  dasselbe  nunmehr  bei  der  Betrachtung 
der  palftobotanischen  Forschung  in  anderen  Ltndern.  Kehren  wir  xanKchst  wieder  an 
Frankreich  surOck,  «o  haben  wir  dort  vor  allen  Dingen  den  VaJIqV.  DE  Saporta  sn 
nennen,  tlp^sen  Arbeiten  sich  meist  auf  dem  Goln'et  lU-r  känozoischen  Flora  Vip^^egten 
der  aber  auch  die  mesozoischen  Pflanzen  sehr  gut  kannte,  wie  u.  a.  der  4  bändige,  von 
ihm  bearbeitete  Teil  (Ptantea  fossiles)  in  Orbioxts  großer  „Pattontologie  fraocaiie* 
beweist.  Neben  ihm  ist  zn  nennen  W.  Ph.  Schimpeb,  der  außer  anderen  paläobotiai- 
srhrii  Srbrifton  <]\e  Ricseiiftrbi'it  iibiTTicihm ,  lias  ilamali?e  paläobot-anisrhp  Wisypn  ra- 
sammenzufo&sen ;  das  bat  er  in  seinem  3 bändigen  „Traitd"  (187U— 82)  getan,  einem 
noch  heote  unentbehrlichen  Kaehscblagewerk.  Yoa  ihm  stammt  anoh  der  erate,  kleinere 
Teil  des  ScHF.NKschen  „Handbuchs*',  das  wir  oben  erwähnten. 

(ilficliziiti'r  mit  ilun  (unl  imcli  lantr*'  nadi  ihm  wirkte  B,  RliNAt  l.r  (v  .  «ler 
zahlreiche  und  sehr  wichtige  Werke  besonders  über  die  innere  Struktur  der  karboni- 
sehfn  nnd  pennisehen  Pflanzen,  aber  Kohlenstraktar  nsw.  verSffenttiehte.  Seine  160B 
erschienene  „Flore  foaaile  d'Antnu  et  d'Epinac"  ist  ein  klassisches  Zeugata  aeiner 
mühevollen,  unter  «rhwifrigpti  äulSen-n  Umständen  durcbi^tfülirfin  Unteniuchangen.  An 
ihn  scbliefien  sich  die  Arbeiten  des  Botanikers  C.  £u.  Bertran'D  an  (t  1917),  die  sieh 
anf  ihnliehen  Qebieten  wie  die  EENAULTsehen  bewegen.  Die  wichtigste  PersSnKehkdt 
auf  paläobotanischem  Gebiete  seit  Bkoxuniart  war  in  Frankr(>ich  zweifellos  R.  Zf.iller 
(t  1015),  dessen  zahlreiche,  tmuidlipende  und  mustergültige  Forschungen  sic  h  meist  anf 
die  paläozoische  Flora,  aber  auch  auf  die  Goudwanaflora,  das  Mesozoikum  und  selbst 
das  TertiSr  baxogcn.  Nor  wenige  Forscher  Uberschanten  wie  er  daa  Gebiet  nnd  worden 
den  Anspruch«!  an  die  Paliobotanik  sowohl  vom  geologischen  wie  vom  botaniaehan 
Standpunkt  so  gerecht  wie  er.  Nicht  vergessen  dürfen  wir  den  Zeitgenossen  von 
Renault  und  Zeilleu,  C.  Gband'  £uby,  der  in  jahrelanger,  mühevoller  Arbeit  seine 
Beobaehtangen  in  den  Becken  des  franzSsischen  Zeatralplatvans  (8t  ^tieane,  6ard  nnd 
vielen  kleineren)  machte  nnd  über  die  französische  Karbon-  und  Rotliegendflora  in 
seinen  Sehrifteii  eine  Fundgrube  für  die  Kenntnis  vieler  dorti[,'en  Pflanzen  hinterlassen 
hat  ^.Cordaiten,  Sigillarien,  Calamiten  usw.).  Wir  gedenken  noch  des  ebenfalls  ver- 
«torbenen  Botanikers  LioxTBR,  der  sn0er  sorgfältigen  Einaelantemehnngen  durch  seine 
oft  treffende  Denkw»  i  ii.  phylogenetischen  Fragen  bekannt  ist.  Von  lebenden  For- 
schern in  Frankreich  sind  P.  Bertr.\nü  (PalHnzoi«sche  Flora  und  strukttirbiefende 
Pflanzen  der  gleichen  Periode),  A.  Carpentiek  und   als  Kenner  der  Tcrtiärflora 

L.  Laurent  sq  nennen. 
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In  liiittt  n  wir  bereits  den  Bpl'!"!)  ''pf  wissenschaftlichen  {laläoliotanischen 

Forschung  mit  Linulky  und  HuTT(»Ns  Werk  erwähnt.  Uni  IHai  und  1H:J.H  erschienen 
dort  die  wichtigen  Abhandlungen  Witham  of  LaktinuTüNs  Uber  die  innere  Struktur 
biitiscber  PflraMofMailiMi,  wo  er  die  Bcnntning  der  von  VvXfL  erfnndeneii  DQnnMbliffiB 
in  lÜp  Paläubotanik  einführt*«,  wa^  ein  sehr  wichtiger  Fortschritt  uar.  In  der  Folge- 
zeit treten  in  England  erst  in  der  zweiten  Hälfte  des  vorigen  Jahrhunderts  eine  Keihe 
von  bedeutenden  Forsobem  auf,  die  der  Paläohutauik  iu  diesem  Lande  zu  einem  viel 
bSbcren  Aneelieii  ▼•rholfes  htbw  s.  B.  b«  aas.  AnBer  «raigeo  weniger  wiehtigen 
Ersrln  innngen  wie  CAKRi  TUrns,  BiXNKY  u.  a.  ist  vor  nllem  C.  WlLM.vMSON  liervor- 
ragend,  dessen  Werk  ,OrganiaatiuD  nf  tbe  fossil  plants  of  tbe  coal  ineasure:»''  in  den 
70er  und  J*hm  «ncbieo  und  iosbeeondere  auf  den  „Coal-balls"  (Torfdolomiteu) 
fulend,  die  ämadlag»  fBr  «lle  tplteren  Forechangen  auf  dicien  Oebiet  bildet.  Von 
seinen  Srbiilirn,  lii*»  ilifsfs  (fpViipt  weiter  kihtls  iiTt-n.  ist  insbesondere  I).  H.  SrnTT  zu 
nennen,  deiisen  Untersuchungen  auf  dem  gleichen  Gebiet  zunächst  als  Mitarbeiter  Wil- 
LIAM80NK,  naehber  allein  ihm  eine  fahrende  Stellung  auch  unter  den  eogliaebaa  Bo- 
tanikern eingebracht  haben.  Seine  bereits  in  mehreren  Auflagen  erschienenen  „Studies** 
sind  in  den  Händen  ullt-r  raUiMlMitiiniki'r.  AnCer  ihrn  sind  dir  hr-iliniti'inliMi  Forscher 
R.  KlUSTON,  einer  der  besten  Kenner  der  8teinkobleii(lora  überhaupt,  der  sich  auch  im 
Verein  mit  anderen  (Qwtnne-Vavoban  (f)  und  Lang)  grolle  Verdienato  nm  die  Unter« 
ioebnng  atmktnndgender  Reste  namentlich  der  älteren  Floren  erworben  hat,  und 
Sewapo  7a\  nriinon,  ein  atißororilcntli*  Ii  vielseitiger  tiinl  fruditliarpr  Antor.  der  namentlich 
mesozoische  Flora  bearbeitet  hat,  aber  auch  ältere  Floren;  sein  vierbändiges  Werk 
„FoBsil  plants**  (1898—1919)  ist  das  neueste  moderne  Handbacb  nnserer  VITimnschaft, 
enthält  allerdings  keine  Angiosperinen.  Mit  Abbek  ist  vor  einigen  Jahren  ein  weiterer 
eifri^'f  r  Paläohotaniker  En>^lan<is  dahingegangen  (f  l'J15),  der  namentlich  p.ilii(>zitisi  tie, 
aber  auch  mesozuiscbe  Flora  bearbeitete;  auch  Cl.  Rkju  (f),  der  £rfur8cher  der  jüDg^teD 
fowilen  Floren  Englands,  sei  noch  genannt.  In  England  ist  auch  «oeb  jctst  eine  ganae 
Reihe  von  älteren  und  jüngeren  Paläobotanikern  tätig;  das  Vorbild  WiLMAMäo.Ns  bat 
in  England  der  Paläobotanik  ganx  andere  Beachtung  verschafft,  als  bei  nn^.  An 
jüngeren  sind  besonders  bemerkenswert  F.  W.  UUVER,  Uss.  Db.  Stopeb,  und  U.  H.  Thoma». 

Von  den  anderen  enropliscben  Lindem  betrachten  wir  annlehst  die  Pallobotanik 
im  frillien  II  Österreich-Ungarn.  Um  die  Mitte  des  vorigen  Jahrhunderts  wirktM  dort 
die  besonders  auf  dem  Gebiet  der  Tertiitrflora  tätigen  Botiinikpr  C.  v.  ETTtNGSnAl'SEX 
und  F.  UNUtült;  ersterer  hat  auch  über  ältere  Floren  Bemerkenswertes  geleistet.  Sind 
aoeb  ihre  Anacbannngen  Aber  „Anilratiaebe  Flor»  in  Europa"  hente  abgetan,  so  haben 
doch  viel«  ihrer  zahlreichen  Schriften  einen  bleibenden  Wert.  Als  erfol^'reicker  Br- 
fi  r-  her  namontliclr  der  schlesischen  Karbonflora  ist  D.  SU  R  bekannt,  dessen  um. 
fangreiche,  gut  illustrierte  karboniscbe  Florenwerke  jeder  Untersucher  der  Stein- 
kohlenflora  benntien  mo8.  Antardeu  wirkte  in  Ungarn  M.  Staub.  Wichtig  sind 
besonders  noch  J.  Vet.ENOk.sky  (Prag)  mit  Untersacbnogen  &ber  die  böhmische  Kreide 
um!  Ti'rtiärflorn  sowie  Fn^TMANTKL.  dcswn  spätere  Tiitipkeit  als  Bearbfifcr  der 
ostiadischen  Gondwana- Flora  ihm  einen  besonderen  Platz  unter  den  übterreicbiM-iieu 
Palloboianikem  eingwtnmt  hat.  Nach  dem  Tode  von  H.  RACiBonau  (meist  meao- 
foisehe  Flora)  sind  heut«  noch  F.  Krah.skr  (Prag)  und  neuerdings  B.  Kl'Hart  tiitig. 

Rod  (Utendes  auf  unserem  Oebiet,  namentlich  in  der  Erforschung  der  arktischen 
und  antarktiecbeu  fossilen  Flora,  der  mesozoischen  Flora  überhaupt  haben  die  Schweden 
geleiatal  An  ihrer  Spitia  iat  A.  0.  Natuorst  zu  nennen,  der  sieh  um  die  Erforsebung 
nicht  nur  auf  den  eben  genannten  Gebieten.  sond«»rn  ainh  auf  dem  der  Glazialflora 
unvergängliche  Verdienste  erworben  hat;  ein  auBerordentlich  vielseitiger  Mann,  ist  er 
auch  als  Geologe  hervorragend.  Sein  Name  ist  von  uns  bereits  so  oft  erwähnt  worden, 
daB  nna  hier  wir  Kftbere»  ertjMran  können;  daS  er  dnrob  konwqnenta  Anwendung  dar 
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Maxeration^meUiode  der  i'aläubbtauik  eiueu  aufierordeutlicben  Dienst  erwie&eu  hat,  sei 
noch  lwH»Jkdm  bervoi^hoben.  In  arioem  Sisne  wirkni  odw  whfctMi  dne  Aottlil 
Schiller,  von  deneu  besonders  seiD  Nachfolg«r  Th.  G.  HaLLE  m  nenntn  i«t.   la  dtr 

Erforsc]iiin<^  der  diluvialen  Flora  ist  noch  G.  Andersson  b«toilden  sn  ervUinea. 

In  Rußlan  l  liaiii  ii  slth  zwar  scium  ältere  Paläontologen,  wie  ER'HWaLD  auch 
der  Paläubutanik  augcnommeu ;  bedeutendere  Leuttungeo  auf  diesem  (iebiete  haben  aber 
ent  Hercklin  (fowile  Holzknnd«)  vod  SchmaLhavben  zu  vecieiclraeD.  Ent  «fAtcr 
nahmen  rater  D«nt$ch-Kn«sen  auch  etg«Btitebe  Rit»8«ii  «n  der  j^Kobottnischea  Arbeit 

teil,  von  denen  namentlich  M.  ZaI.kssky  \mi\  KRY«TOKri\viTsrH  «r^nannt  r.n  werden 
Verdienen,  ersterer  für  paläoznisrhp,  It  t/.terer  für  nu-so-  und  kanozoi'-clie  Flora. 

Vou  den  soustigeu  eur«pui!>clien  Htaaten  iiat  uuch  die  Schweiz  bedeutendere 
llinner  auf  unterem  Gebiet  anfniweiaen.  0.  Heek  mit  «einw  Tbändigen  loni  foanlis 
aritici  '  und  zahllosen  Schriften  über  Schweizer  und  and«»  fossile  Floren  des  ver* 
schiedensttii  Alters  ist  einer  r^cr  Itckauntesten  Namen  in  unserer  Wissenschaft  über- 
haupt. Wenn  auch  mancheii  in  seinen  Anschauaogen  und  Bestimmungen  zu  beanstanden 
ist,  so  mufi  man  doch  die  Vielseitigkeit  and  Fmohthnrkeit  diesen  Hannes  bewundern, 
der  auch  über  fossile  Insekten  groüe  Veröffentlichungen  gemacht  hat;  ihm  ist  ein 
dauernder  Kuhui  iu  der  Geschieht«»  der  Paläobotanik  sicher.  Auch  ander«-  Schweizer 
haben  z.  T.  als  Mitarbeiter  Heers,  z.  T.  später  paläobotanische  Untersuchungen  ver- 
schiedener Art  Ter^ftaltlicht  (SCEROTER,  C^AMEK,  Ledthardt,  Neuweilbr). 

In  den  andern  Lindem  Enropas  haben  sieh  zeitweise  ebenblls  eine  Ansahl  von 

Männern  für  die  fossile  Flora  interessiert,  wie  in  Italien  ZlONO,  Mass.\L0NG0  u.  a.,  in 
Pcl^ipn  neuerdings  A.  Renier;  iu  Holland  i«it  cni  neuerdings  durrh  die  wachsende 
Erschließung  der  holländischen  Kohleuvorrate  grüüerea  Interesse  dafür  sntage  getreten 
(JONGMANs).  Im  iibrigen  sind  etwftig«  palllobotaniaehe  Funde  in  diesen  md  den  «ndereii 
europäischen  Ländern  von  deutschen,  fransOsisehea,  englischen,  schwedischen  nnd  Beter- 
reichischen  Forschern  bearl>«*Ttct  wnrden. 

Hervorragendes  ist  in  ^^ordamerika  auf  dem  Gebiete  unserer  Wisseubchaft  ge- 
leistet worden.  Wihrend  die  Unteraucbang  fossiler  sGdamsrikaniseher  Floren  steh  nn 
deutsche,  schwedische  Forscher  um]  stilciie  aus  den  Vereinigten  Staaten  knüpft,  ist  die 
üherr«>iehi-  fiissile  Pflanzenwelt  Ncrdanierikas  -  auch  von  Mexiko,  Britisrl,  A'.ir<iamerika 
und  Alaska  —  in  überwiegendem  Maße  die  Domäne  der  Mordamerikaner  geworden. 
Unter  den  ilteren  Autoren  ist  der  ftbermgende  N«me  Leo  LebqubbEüXs  in  allererster  Linie 
SU  nennen,  neben  dem  andere  Zeitgenossen  wie  der  Geologe  Daw^ion  und  NewrBRBT  nur 
eine  Xfl  etir  dle  spielen.  LESr'TREtA  hat  iiii  bt  nur  paläozoische  FInra  (..Toal  finra  nf 
Pennsylvania"  187D— sondern  auch  m  größten  Umfange  die  Kreide- und  Tertiärflora 
der  Vereinigten  Staaten  sa  sebem  Arbeitsfeld  gemacht  und  eine  Menge  s.  T.  sehr  umfang- 
reicher  Schriften  darüber  hinterlassen:  auch  auf  die  jüngsten  fossilen  Pflanzenreste 
(Torf)  hat  sich  seine  bewundernswerte  Vielsciti^ki  ir  i  rstreckt.  Er  bat,  von  Einzelheiten 
abgesehen,  jedenfalls  aU  der  grundlegende  Forscher  auf  dem  Gebiet  der  uordamerikani- 
■eben  Pnliobotanik  tn  gdtea.  Ihm  folgten  andere  Forscher  wie  Foktainb  (meist 
mesozoische  Flora),  KxowLTox,  Ward;  zu  den  bedeutendsten  gehört  noch  heute  dort 
I).  White,  dessen  Arbeiteu  über  die  Missouri-Karbonflora,  über  dir  ß'/oAxr/pfr  r/«- Flora 
in  Südamerika  und  vieles  andere  zu  den  guten  amerikanischen  Arbeiteu  gehören.  Einer 
der  bekanntesten  Namen  ist  der  O.  K.  Wielamds,  dessen  mustergfiltige  UntersoebungeQ 
mesozoischer  Floren,  namentlich  seine  großen  Bennettiteenwerke  immer  einen  Ebrenplats 
in  der  palüobotaniscben  Literatur  haben  werden.  Ther  jüngere  Floren  siml  Mcrirbeiter 
iu  der  Person  von  HoLLICK  und  besonders  £.  W.  Bekry  vorhanden,  desRcn  fast  un- 
begreifliche Fmehtbatfceit  noch  eher  im  Wuchsen  begriffen  «obeint  Fast  nbllos  sind 
seine  Schriften,  die  sieh  meist  mit  uotdamerikanischer  TertUtr»  nnd  Kraideflora  be- 
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srhüfri^^i  II .  /u  ili  nm  <lie  unerK<^linpfliehen  Sr-hiitze  dtr  V«nuii|f(ni  Staaten  und  aeuvr- 
4iag8  auch  äuttaiuciika»  ihm  das  Material  liefern. 

Eine  eitcenartif^e  PeiaSnlichkeit  bildet  E.  C.  Jeppkgy,  dceieo  sehr  beaebtenawerta 
tlntersuchun^ren  über  «lie  innere  Struktur  nieaozuigcber  u.  a.  Pnanzen  ihn  leider  auf 
A^lw<■t;l'  lii-r  lMi,'t  iu't[s.  h*  [i  8|K-kiil,ilii'ii  geführt  liiilifn.  Das  Spekulative  spielt  iihor- 
baupt  bei  den  nurdamenkaniscben  und  auch  den  englischen  raläwbotauikern  eine 
irrStere  Kolle  als  bri  bqs. 

Die  afrikaniacba,  aaiatisdia  and  autraliaehe  fossile  Flora  ist  in  bedeutungsvoller 
Wi  isc  mit  Ausnahme  von  Japan  mfist  von  piiropKischen  ForKflipni  Viearluitet  worden. 
ikboD  GöPFERT  gehört  zu  diesen,  von  denen  wir  noch  als  die  wichtigsten  Feistmantel, 
Schenk,  ZeiLler,  Beward  und  Arbbr  v«d9«ii.  Not  in  Japan  baben  sieb  eine  Ansabl 
von  eiifenen  Forschern  ^'efunden,  die  wiebtigK  Arbeiten  auch  auf  palaobutaniscbam 
(iebiete  ver '/fffutiirlit  haben,  wie  V«iK(>ya,m.\  und  Vabe,  die  die  palioaoisobe  und  nSSO' 
Euisobe  Flora  von  Japan  und  Ustasiea  behandeln. 

Im  Iriteratnrveneiebnis  wird  man  ooob  weitere  Namen  finden,  die  im  Vorigen 
niebt  erwtbnt  worden  sind. 
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Nova  acta,  LVII,  3,  18B1. 

—  Flora  ans  den  unteren  PatndinenH<;hichten  des  Czaplagrabens  bei  Podvin  in  dar 
Nähe  von  Brod  fSlavonipn>.    Ahli.  Srnrkrn!.,  Nnttirf.  Ges.  XVIIi^  1894. 
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')  Schriften,  die  schon  in  dem  vorigen  Literaturverzeichnis  erwähnt  sind,  üiud 
hier  meist  fortgtdasaen. 
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A 

Abies  206^  |i25^  827,  33«,  ' 

33U,  im 
-  pectinata  327,  412 
Abietineae  245,  825  ff.,  3^-?, 

338, 342, 4:{ti.  43!),  404, 475 
Abietineentüpfelung   '\-]H  *, 

889 342^  343 
Abietites  Linki  321 
Abronia  369,  SMl 
AbBondernngen  l& 
Acacia  346,  aifi 
AcADthopanax  'dSS. 
Acer  346,  385,  386,  413, 

442.  4M 

—  angtistilobum  3R5* 

—  aroticum  385*.  386 

—  Bülauderi  387 

—  bracliyphyllum  386 

—  campe8tre347,aS2*,  A12 

—  dasycarpoidea  38fi 

—  decipiens  385*,  387 

—  integrifoliam  387 

—  Jnrenaki  387 

—  narbonnense  3R7  j 

—  nervatum  387  | 

—  a^-t.  Palaeocampeatria 
ML 

—  —  Palaeolithocarpa  231 

■  —  FalaeoueguuUü  386  \ 

—  —  Palaeopalmata  3Sß  i 

—  —  Palaeoplatanoidea  I 
HR7 

 Palaeorubra  380 

—  —  Palaeo8accbarina387 

—  sect.  Palaeospicata  3äS 
-  palaeoHaccbarinam  3äl 

—  pictuni  fossile  387 

—  platanoides  412 

—  polymorphum  mioceni- 
cnm  38.')*,  386 


*  bedeutet  Abbildang 

Acer   polymorpbum  plio» 
cenicum  3M 

—  Pseudoplatanus  386,112 

—  uanctae  cracis  386 

—  sabcampestre  385*,  387 

—  tataricum  ilh 

—  tracbyticnm  3fi7 

—  trilobatnin  386* 
Aceraceae  'M4,  Ügü 
Acerates  402 
Acetabularia  2L  2ä. 
Achras  MS 

Acicularia  Schencki  23 
Acoropsis  minor  355 
Acorus  brachystachys  355 
Actinodapbne  374 
Actinodea  faveolata  415 
Actiaopteris  peltata  16 
Adelophyton  Jutieri  112 
Adenanthemum  374 
Adenostyles  Schenkii  415 
Adiantites  71^  7Hj  79,  äSfi 

—  autiqnus  Stur  Zfi 

—  Macbaneki  78 

—  oblongifolius  TS^  2äl 

—  sessilis  78,  79* 

—  tenuifolius  lÖ 
Aesculus  387 

—  Hippocastanum  413,  442 
Aetheotesta  141^  2ß5 
Agatbis  24L  811*,  ai5 

(s.  auch  Dammara) 
Agavites  prisous  3üfi 
Ailanthus  382 

—  gigas  381* 

—  microsperma  381 
Albertia  Schimp.  all 
Alcicomopteris  69,  79,  143, 

m 

Alethopterides  96,  94^  138^ 
139,  431 


Alethopteridiscb  88,  M,  95. 

100,  ]M  ~^ 
Alethopteris  33,77.  9*.  96. 

124.  138,  140,  141.  2tU^ 

432.  455 

—  Davreuxi  Sil 

—  decurrens 

—  Grandini  M. 

—  lonchitica  M 

—  parva  94 

—  Serli  94,  iü2 

—  snbdavreuxi  21 
Algacites  24. 

Algen  12,  12  ff.,  35,  190, 

428,  467 
Algenzeit  425,  443 
Älgites  21 
Alisma  äh2 
Alismareae  3ül 
Alistnacites  priroaevus  351 
Alisiuapliyllum  Victor  Ma- 

8oni  351*,  ii52 
AUamanda  4(J1 
Alloiopteris  90;^  91*,  113, 

115.  116.  Ilfi 

—  -Corynepteris  Sö 

—  (Corynepteris)  coralloi- 
des  90,  ai^ 

—  Essinghi  äi 

—  grypophylla  91 

—  quercifolia  91 

—  similis  Ul 

—  Sternborgi  21^ 
Alnetumtorf  11^ 
Alnozylon  iQB 
AInns  3&1 

—  glutinosa  112 

—  Kefersteinii  361  * 
Alo'ites  357 

i  Alsophila  gigantea  22 
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Aliophila  polonica  38^  äil 
Alsophilina  aä^  IM 
Alstonia  ifil 
Amelanchier  dll 
Am«ntaceae  »IH.  i^ü 
Amomocarpum  iiüZ 
Amomophyllum  Üül 
Amorpha  :<7i» 
Ampeluphyllum  589 
Ampelupsis  'diäl 
Amyelon  3di 

—  radiians  33^  24ä 
Amygdalus  üIH 
Amyris  HHg 

Anacardiaceae  344^  3^  387 
Anacardites  3fU 
Anachurupteris  122. 
Anadrom  74^  ÜH 
Ancylnszeit  -tlH 
Andromeda  'düB 

—  Goepperti  401  * 
Androstrobu»  289^  Sül 

—  Nathorsti  2fia 

—  Scotti  2fia 
Androvettia  H41 
Aneimia  54^  5^ 
Aneimites  54^  Zä 

—  fertilis  2a 
Angiopt«ridinm  Qü 
Anifiopteris  59*.  450 

—  evecta  53 

Angiüspermae    245.  292. 

844  ff.,  405.  m,  -m^  444 
Angiospemenblutcn  ÜMli 
Angiospermenhölzer  405  ff. 
Anisophyllum  367 
Ankyropteris  118,  119^  12Ö 

—  bibractensis  i  i.'i* 

—  oomigata  54»  115.  117, 

im 

—  Grayi  115,  UÜ 

—  Scandens  i ifl* 
Annularia  ^64,   106,  175, 

336.  45Q 

—  brevifolia  LTfi 

—  earinata  Uä 

—  longifolia  115 

—  maxima  125 

—  pseudustellata  175.  176* 

—  radiata  172,  »76« 

—  ramosa  172 


I  Aunuiaria  sphenuphylloidea 
!      176^  452 

I  —  »tellata  175,  176*,  178. 
i      432,  452 

I  Annulariopsis  inopinata  Llfi 
!  Anoectomeria  344.  370 
'  Anomopteris  62 
AnoDfiozamites  278,278, 279, 
2>^1.  2H9,  294,  440,  44fl 

—  aagustifolias  273,  288* 
Anona  371 

Anonaceae  371 

an  tarktu-  pennokarbooiscbe 
Flora  4.54*.  4fi2ff. 

Antberangiopsis  2iLl 
'  Antholithes  344 
^  Antholithas  Zeilleri 
;  Anthrazit  'ä. 
I  Antidesma  3ä2 
I  Antidesma  Maximovizii 

I  3ftH* 

Apeiba  üSü 
Apeibopsis  390 
Aphanantbe  WO. 
Aphlebien  62,  TUL,  88,  90, 

92,  96,  Hß,  120,  411 
Apblebiocarpu8  69.  143.  ]M 

—  Schiitzei  ya? 

<  Apblebutdo  Fiedem  52 

—  Stipeln  üti 
Aphyllopt«ri8  427,  4M 
Apocynaceae  401,  ifl2 
Apocynophyllum  344,  4Ü1 
Apollonias  373,  374 

!  Apophysen  (bei  Bennettite») 
i      281,  285,  288,  289.  2ftl 
I  Appendice8(v.  Stignaaria) 
.      227*.  228. 231. 232*.  283. 
234 

Aptiana  408 

Aquifoliaceae  SM 

Aquilaria  393 

—  germanica  393* 
Araceae  355 

j  Araiia  396 

I  —  Hercules  396,  321^ 

j  Araliaceae  3S5 

i  Araliophyllum  3Qfi 

I  Araliopsis  3ää 

i  Araucaria  247. 811, 315,336 

I  —  Bidwilli  an 


Araucaria  brasiliensis  311 

—  excelsa  310^  311  *,  312. 

1  aas 

—  imbricat«  Hl  l 

—  imponens  311 

—  microphylla  311 
Araucarieae  245,  247.  248. 

261. 307. 810  ff.,  335,  336, 
338.  3411  ff.,  432,  436,  45Ü 
arancarioide  UoftUpfelung 
127.  2il*.  33L  5Ü8,  342» 
440 

Arancariopity8315, 330,342 
Araucarioxylou  248,  338 
Araucarites  Ml 

—  Brodiei  311 

I  —  cutrhensis  311 
.  —  DeUfüudi  311 

Arberia  457.  45H 

Arbutus  aää 
;  Arceuthobinm  3fW 
'  Arcbaeocalatuitt;s  lül 

—  radiatus  ifti* 
Archaeolitbothamnion  22 
Arch«e(,ptmde8  TL  78,  499 
archaeoptiridisch  83 
Archaeopteri«  71,  78,  428, 

452.  480 

—  archetypus  8ü 

—  fissilis  ai 

—  hibemica  79 BÜ 

—  Roemeriana  öü 
Archaeosigillaria  224 

—  primaeva  224,  427,  4^3 

—  Vauuxemi  224 
Arrhegoniaten  122,  125 
Archich lamydeae  358 
Arctodendron  925 
Arctopodium  LH 
Arctustapbylos  328 
Ardisia  399 
Aristolochia  368 
Aristolocbiaceae  268 
Aristolochiales  dM 
Arktisch-alpine  Flora  412 
arktische  Periode  418 
arktokarboniscbe  Flora 

454f,  4fi2ff. 
ark  toterti  äre  Fl  orenel  emen  te 

349.  350.  414 
Armleuchtergewäcbse  23 

33* 
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Armorikanisches  Gebirge 

a& 

araorikanisches  Gebirge- 

System  iiil 
Arthrodendron 
Artbropitys  Hü 

—  bistriata  ifiR*,  169* 
Arthrostigma  427^  443 

—  Ungeri  äi20 
Articulatae  US,  lölJj,  159, 

16«.  428.  42'.t.  iiüi 
Artisia  24«,  211^,  248^  254, 

256,  257,  i2ä 
Artucarpidium  8K6 
Artocarpoidcs  366 
Artocarpus  lifiß 

—  DicksoDi  3Wjj  Hfi7* 
Arundinites  352 
Arundo  352 
Asclepiadaceae  402 
Ascomycetei  31 
AsimiDa  äU 
Asolanns  186^  224^  233. 

—  camptotaenia  'ilü 
Aspidiaria  197 
Aspidiophyllum  3fiZ 
Aspidiutn  41  *,  42 
Aspleuites  50 

—  Reassi  Zfi 
Aspleniam  liü 
Asterocalamitea  LI,  ln9, 180, 

Ifil^ff.,  429,  447j  lü2 

—  scrubicnlatas  (Schloth.) 
Zeill.  180*,  Ifil 

Asterochlaeua    115,  117. 
120  ff. 

—  laxa  1211 
Asterolithi  110 
Asterophyllites    151,  168, 

164.  175.  176,  470 

—  equiBetiforntis  llß. 

—  grandis  178,  176,  112 

—  longifolioB  llfi 
ABteropteris  1 15,  12Ö. 
Asterotbeca  Ü2^       92, 8ä 

—  Meriaoi  60^  63j 

—  Miltoni  fi2? 
Astromyelon  174,  175* 
Atem  wurzeln  46!) 
Athrptazidiom  319 
Atbrotaxis  318,  319,  A51 


atlantische  Periode  41fi 
Atriplez  äßa 
Angenkoble  Ifi 
Aolacupteris  94j  138 
Autophyllites  182.  la3 
Autunia  2IÜ 
Avena  352 

Azalea  procumbeas  iü) 
Axolla  11,  124,  125,  2M 

B 

Baccbarites  405 
Bacillariaceae  LZ 
Bacillas  pennicas  3Q 

—  Tieghemi  M 
Bacteria  16,  M 
Bactryllium  1& 
Bärlappe  184 
Bärlappgewäebse  IM 
Baiera  55,  261^  ^  gOl, 

302.  306.  446.  468.  480 

—  Brauaiana  Brgt.  301, 448 

—  difitata  297,  801,  432, 
433 

—  fnrcat«  301,  202 

—  Lindleyana  Üttl 

—  of.  longifoHa  3Q2 

—  MüDsteriana  301»,  302 

—  pancipartita  301 

—  pulchella  801,  303 

—  Raymoedi  ^1 

—  Siiumondui  301 

—  spectabilis  Ml 

—  stormbergensis  Ml 

—  Virjpniana  301 
Balanites  Ml 
Balanitocarpum  oratam 

Balanopboreen  292 

Bambusa  .^52 

Bambusium  2öl 

Banisteria 

~  gigant*a  :W1  * 

—  haeriugiana  381* 
Bars  of  Sanio  247i  043 
Barrandeina  i2I 
Basalaphlebien  11^ 
Banhini«  3Zä 
Baumfarne  471 
Baamkircbhöfe  8 
Beania  96fl*,  270.  302 


Beinbrucbstcine  lü 
Belangera  374 

Belemnopteris  104,  457 
Bembergia  peutatrias  354 
Bennettit<ac)eae  243,  267, 

270.  271.  272.  275.  g7Sff., 

347 

BennettiUles  243,   278  ff., 
293.  295. 
i  Bennettites2;9ff.,  2äa 

288. 289. 292.  j35. 4:^.  438 

—  albianus  2b2 

—  GibsoDianns  281  * 

—  maximus  282 

—  Morierei  280,  283,  2M 
Benzoin  314 
Berberidaceae  371 
Berberis  371 
Berchemia  3SS 

—  Bcandens  388 
Berendtia  ÜäS 
Bergeria  197*,  200 
Bergmehl  IB 
Bernettia  211 
Beruouillia  6Ü 
Bemsteio  7,  881,  346 
BemsteineinitcblüsBe  7^  331 
Berustein Wälder  ^2 
Betula  413,  4S4 

—  alba  4llj  412 

—  nana  361*,  410,  411.  42Ü 
^  —  prisca  lijüi  * 

—  pabescens  412 

—  vemicosa  412 
Betulaceae  3fii 
Betula-Flora  HZ 

—  nana- Periode  417 

—  Zone  411 
B«tu!nxy!on  4Qfi 
Bidentites  4115 

—  antiquuB  iSSil 
Bignonia  403 
Bignoniacpa*!  4  OH 
BigDoniophyllum  l£Li 
Billiardierites  375 
Bilobiten  U 
Binnen becken  4ÖÖ 
Birken  Flora  411 

—  -Kiefern-Zeit  413 

  -Zone  411 

Birkenzone  417 
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Blechnoxylun  talbragarenae 
IM 

Bogbead- Algen  19.27.88.29 
Bombacaceae  Ml 
Bombax  Ml 

—  sepultinoruDi  390* 
boreale  Periode  118 
Bornetella  22 
Burnetellidae  23 
Burnia  i5ä 

radiata  iäl 
Borraginaceae  1Ü2 
Borraginitfs  4[>'2 
Bothrwiieiitirat^ae  186,  209, 
240 

Bothrodendron  116.186. 188. 
192.  207,  208*,  g|0,  227, 
2:t2.  2:iH.  24(1.  42'J 

—  iniuutifoliutn  208*,  211i 

—  munduui  2Jil 

—  panL'tatiim  2iQ 
Bothro»trubu8  2l0i  2M 

—  Olryi  21D 

Botryrhioiyloii  114, 117.120 

—  paradoxam  üÜ 
Botrychium 

—  lunaria  fial 

—  virginianum  69,  12Ü 
Botryopterideae69, 113.114. 

116.  121ff.,  429,  4ai 
Botryopteris  114,  116*  121 

—  antiqua  116,  121 

—  forensis  UÖ,  119,  121 

—  hirsuta  LiL 
ramosa  121 

—  tridentata  Llfi 
Boueina  Hochstetteri  21 
Bowdicfaia  379 
BoweDia  spectabilis  L25 
Btiweria  äü 
Bowmanites  1  ■">:■< 

—  germanicus  üiii 
Brachy  phyllum  312.322.885 

-  nepos  :t3ö  * 
Brasenia 

—  parpurea  362*,  370,  416. 

Braseniopsis  369 
Braunalgen  24,  2ä 
Braunkohlen oioore  3g 
Braantange 


bn-ches  foliaires  52 

Broeggeria  443 

Bromelia  Oaudini  356 

Bromeliaoeae  ä5ö 

Bromeliaceen-FrUchte  11 

Bruchtorf  ilä 
!  Bruckmannia  112 
i  Bryophyta  34,  42ä 
]  Buche  mV,  407 

Buchen- Flora  ±11 

—  -Zone  iH 
Bueklandia  271,  2^ 
Bulbillen 
Bumelia  .378,  399 

!  Borsaria  'dlh 
I  Baraera  302 
'  Burseraceae  382 
,  Butumaceae  3r>2 

Batomites  3ä2 

BUttneriaceae  Ml 

Buxaceae  3S2 

ßuzus  3ä2 

—  pliocenica  383,  393* 

—  sempervirens  382.  415 

0 

Caesalpinia  378,  379 
Caesalpinioideae  378.  379 
Calamariaceae  165,  160  ff., 

17.'>,  1K(I,  183.  429 
Calaniariales  148,  169,  lfi3 
Calamarien  158,  4m 
Calameae  '\'ti 
Calaiiiitt'nblüten  ÜZ 

—  -stfimme  IM  ff-,  221 
\  —  -steinkerne  162,  168 

—  -wurxeln  114 
Calamites  142,  162,  167*. 

l«9*ff..  175, 421>,  433,456. 

—  approximatus  168* 

—  arborescen«  122 

—  arenaceua  lfi2 

—  Cisti  172 

—  cruciatus  171,  172, 173*, 

175.  iM 

I   ' 

•  —  discifer  124. 

—  distachyas  172,  178 

—  giga»  172,  432 

—  Ooepperti  174,  iM 

—  macrodisous  114 

—  oBtraviensis  174 


Calamites    paleacens  172. 
180 

—  ramifer  IIA 

—  ran30SU8  172,  174,  430 
I  —  Saohsei  174 

I  —  Schütiei  112 

!  —  Suckowi  172,  4ü2 

.'  —  transitioniB  181 

!  —  undnlatn«  170,  m,  112 

I  —  varianR  114 

:  —  Waldenbnrgensis  112 

^  Calamitina  LZ4 

\  Calamitospermae  2M 

'  Calamodendron  Hfl 

'  Calamophyllitcs  171,  III 

I  llü 

Calamopityeae  142 

Calainupitys  78,  142,  170, 
248,  255 

—  Saturni  14Ii 
Calamospfrmae  236 
Calamostac  hyeae  182.  IM 
Calamostachy«    166,  174. 

177*.  179,  182.  IM 

—  Binneyana  177,  lfi2 

—  Casheana  HH 

—  ramosa  172 

—  tuberculata  175,  Hü 
CaHrluvia  Iiis 
Callicuma  ülü 
CalUpterides  95.  138.  421 
Callipteridiam  gigas  95. 456 

—  ptcridium  2^,  74,  Oil 
Callipteris  72,  78,  95,  124^ 

I      433,  455,  456,  4m,  Uü 
i  —  conferU  95,  96^  432 

—  lodevensis  447 

—  lyratifolia 

—  Martinsi  20,  95,  441 

—  Naumanui  li5 

—  Raymond!  üh 
Callitris  324,  4ty 

—  Brongniartii  324 

—  quadrivalvis  324 

—  Rcichii  323,  324 
Callunetumtorf  418 
Calophyllnm  ääl 
Calopteris  dubia  üZ 
Calpurnia  iiiü 
CaIymm[at]otheca   (M,  87, 

I     88,  132 
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Calymmotbeca  affinis  132. 
453 

--  asteroides  fifi 

—  bifida  51^  132 

—  Stangen  66^  131j  132, 
135 

Campanulatae  4Qh 
Camptopteris  46^  435 

—  spiralis  46^  4fi^ 
cancellate  Skulptur  (bei 

Sigillaria)  21h 
Cannaceae  357 
Canuelkohle  28. 
Cannophyllites  ü5I 
Capparidaceae  374 
Caprifoliaceae  iPfV 
Caragaua  ülü 
Cardiocarpon  anomalum  237 
Cardiocarpales  2üö 
Cardiocarpns  256,  2ß5 

—  drupaceus  264* 

—  snlerotesta  2R3* 
Cardiopteridium  81, 95. 458 
Cardiopteris  07^  71^81^  429, 

457 

—  frondosa  gl 

—  nana  81 

—  polymorpha  72*,  81,453 
Carex  303 

Cariceto  -  Sphagnetum  -  Torf 
41& 

Carinalhöble  167* 
CarpinaB  Ml 

—  Betulus  412 

—  grandia  361*.  448 

—  Neilreichi  3«1* 
Carpolithcs  (-thus)  266,  344 

—  (<iardeiiia)Wetzleri  404* 
Carpolitbus  Nathorati  QQ. 
Carya  360,  411 

—  alba  mi 

—  —  fossilis  360 

—  amara  360 

—  olivaeformiü  3f>0 
Casearia  :i!J2 
Cassia  378,  379 
Cassine  38^ 
Cassiope  3Si( 
Castane«  3Qi 

—  aUvia  364*.  365* 

—  intermedia  364 


Castanea  puinila  334 

—  sativa  413 

—  veaca  364 
Castanopsis  30-4 
Casuarina  IjöB 
Casuarinaceae  358.  484 
Catalpa  403,  442,  4M 

—  crassifolia  403* 
Caolerpa  2Ü 
Caulerpaceae  23 
Caulerpites  23 

—  crenulatus  23 
cauliflor  2^9,  2^ 
Caalopteriden  III 
Caulopteris  105*.  133  ff.* 

—  aliena  106, 132*  110,111 

—  Fayoli  131 

—  patria  107* 

—  peltigera  107  * 
;'  —  varian»  107* 

Ceanothus  'däh 
Cedrela  832 
Cedrelospermani  332 
Cedroide  Zapfen  ^28 
Cedrostrobus  328,  Ü2il 

—  Corneli  328* 
Cedroxylon  298,  839,  341^ 

342 

CedroB  328,  329,  339,  464 

—  Leei  329 

—  Lopatini 

—  luiocenica  323 

—  vivarieDsis  323 
Ceiba  391 
Celastraceae  384 
Celastrinanthiani  384 
Celastrinites  HHö 
Celastrophyllam 
Celastrus  334 
Celtis  3RF)^  366^  464 

j  Gentrolepiilaceae  'iöü 

j  Centrospermae  369 

I  Cephalotaxites  30S 
Cephalotaxopsis  309 
CepLalotaiuB  309,  434 
Ceratonia  378,  323 

—  emarginata  383* 
Ceratopetaluin  ^^75 
Ceratopbyllaceae  lilil 
Ceratophyllnm  362*,  370 
Ceratostrobas  322 


CeratoBtrubus  echinatus 
319* 

Ceratozamia  269*,  270 
Cerbera  431 
Cercidiphyllum  371 
Cercis  378,  313 

—  aDtiqua  380* 

—  siliquastniin  379.  415 
Cercocarpus  328 
Cetraria  34 
Chaerophyllam  393 

—  dolichicarpum  397* 
Chamaerops  354,  413 

—  helvetica  354* 
Cbara  23,  24 

—  -OogoDien  U,  92* 
Characeen  19,  24 
Charophyta  24 
Cheirolepis  318^  822,  334 
Cheirostrobales  IM 
Cheirostrobus  156,  158, 153 

—  pettycurensis  157* 
Chenopodiaceae  333 
Chtropteris  69 
Cblorophyceae  19,  23 
Choodritea  12^  13,  23 
Chondms  12 
Chorionopteris  ö 

—  gleicheniüides  66*.  32 
Choripetalae  439 
Chorisia  331 
Chroococcaceae  23 
CbryHobalanus  323 
Chrysodiam  41 
Chrysophyllum  333 
Cincbona  404 
Ciutbouidium  404 
Cingularia  173,  Ifiö 

—  typica  179* 
Cinpnlarieae  182,  183 
Ciuiiamomuin  344iiS47,  372, 

373 

—  Camphora  323 

—  pedunculatum  373 
I  —  polymorphuD)  347 
j  —  prototypum  373* 

i  —  Scbeuchseri  873* 
Cissites  333 
Cissus  dm 
Ciataceae  891 
Cistinocarpom  331 
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Cistinocarpum  Roemeri 

Cistas  391 
Cladonia  M. 

Cladüphlebis  51.   55.  60, 
67^  43«^  437^  iM 

—  Albcrtsi  55 

—  Bruwniana  55 

—  d«Dticulata  51^  52 

—  remota  4M 

—  Williamsoni  M>* 
CUdotporites  32 
Cladotheca  51 
Cladoxyleen  136^  141,  U2 
CladüxyloD   78,  115,  117, 

141,  lül 
Cladra«tiB  äm 
Clatbraria  221 
Glathrari»cbe  (Form)  Sigil- 

larien  209,  213*  214  ff., 

220? 

Clatbrophyllam  257,  MQ^ 
Clatbropodium  271 
Clatbropteris  ^  46^  49^ 
113,  431.  436.  43fi 

—  platypbylla  45 
Clematis  371,  4M 
Clepsydropais  115,  116  ff., 

12U,  122,  141,  142.  457 

—  kirgiiica  Iii 
Clerodendron  402 
Clethra  228 
Cletbraceae  dM 
Coal-balls  6,  34,  I2fi 
Coccolitben  23 
Coccoloba  3ßi< 
Coccobpb&eren  22 
Coccalophyllum  371 
Coccalus  äll 
CocoYneenfrucht  354 
Codiaceae  20,  21 
Codiau)  2Ü 
Codonopbyton  152 
Codonospftrmnm  264*,  265 
Coelusphaeridium  23,  423 
Coenopterideae  113,  114 
Culpoxylon  Hl 

Colutea  aZfi 

Colymbetes  Rdwardsi  2Z2 
Combretaceae  894 
Combretam  394 


Commipbora  3M2 

Compijsitao  405 
I  Comptonia  359 
I  Coniferae  144,  244,  270, 
'    907  ff.,  m. 

Coniferenhölier  127,  325, 
88«  ff. 

Coniopteri«  39,  40,  61,  436, 
449 

'  —  argaU  SB 

I  —  hymenophylloidea  39,  jQ 

'  —  quinqueloba  40 
Connaracantbium  3Iö 
Conoaraceae  üIS 
Conocarpua  erecta  liM 
ConoBtoma  181,136,262,268 
Contortae  400 
Convolvulaceae  402 
CoproHtben  8fl 
Corallinaceae  20 
Cordaiantbu«  249*, 
251*.  254 

—  Piteairniae  250 
Conlaicarpus  251,  2fi5 
Ctirdaicladus  246 
Cordaioxylon  33H 
Corda'itaceae,  Cordalitales 

142j242,  24&ff.,  255,  257. 

262,  2ÜÖ,  -.m,  -.m, 

CordaitenbMume  245  ff  •.469. 
470 

—  hols  24ä 

Cordaitcs  32^242  ff.*.  255*. 
257.260. 262.431.482.456 
I  —  angulosostriatus  250* 
;  —  liDguIatn»  250  * 

—  rhüUjbiDervis  250* 

f  Corema  intermedia  415 
[  Coriaria  383,  llfi 
I  Coriariaeeae  383 
'.  Coruaceae  396 

Corona  396,  397 
'  —  mucronata  397* 

—  orbifera  SQfi 

;  —  »^anguinea  413 
Corylopsis  376 
Corylus  361^  413,  41fl 

—  Avellana  41ß 

—  Mac  Quarrii  3fil*  448 
Corynepteris  90*.  118  ff., 

118,  120 


i  Corynepteris  coralloides 90* 
.  —  similis  2Q 
[  -  stellata  ml 
I  Cotinua  ääl 
I  Cotoneaster  illl 
I  Crataegus  311 
'  —  Oxyacantba  413 
Cratopleura  Sfiä 

—  hülsatica  :^5* 

■  Credneria  344.  368. 877. 44Ü 

—  triacuminata  377* 
Credüeriaceae  377 
Creoiatupteris  HI 

I  Crossopodien  IB 

'  CroBsotbeca  M,  66, 127,  IM 

;  —  Crepini  021,  Sä 

—  pinnatifida  38 
Cruciferae  374 

I  Cryptomeria  315,  3m,  322 

i  —  japonica  :U8 
Cryptonieriopsis  83,  ülfl 
Ctenis  146».  278,  223 

—  falcata  Nti* 
Ctenopsis  iAl 

j  Ctenopteri»  H',,  146.278.294 

—  cycadea  14fi 
Ctenosamite«  14fi 
Cucomites  390 
Cunoingbamia  318,  819 
Cnnningbamites  319 
Canningbamiostrobas 

I     yubariensis  3 1 
Cauüiiia  37,"> 
Canoniaceae  375 
Capania  ML 
Cnpanites  3ft7 
Cupanoides  302 

—  cormgatus  385* 
Cupresaineae  245, 828  ff. ,486 
Capressinoclados  316,  325 
CapressinozyloD  29h,  837  * 

88».  341 
Cnpressitea  3^ 
Capressus  323 

—  Goveniana  323* 
Cussonia  polydrys  396, 397* 
Cyanopbyceao  19,  21,  424, 

425 

Cyathea  39,  71 
Cyatbeaceen  88  ff..  67,  71^ 
1Ü5 
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Cyatheaceenstämme  IM 
Cyatheites  3fi 
Cyathotrachus  M 

Cyca(l(ac)eae  129^  13«.  24:^, 
253,  262. 1&1  ff.,  271^  2il2 

Cyoadales  24^  267^  2m, 
292.  295.  iM 

Cycadeensamen  131,  163, 
253 

—  «täinme  124,  129 
Cycadeoidea  271^  22»  ff.  *, 

287.  28'-),  292 

—  dacotensis  282,283*,  437 

—  etrusca 

—  (Bennettites)  Gibsoniana 
280,  28 1*  282,  283 

—  gigautea  '271 

—  Jeoneyana  280,  282 

—  Marshiana  280* 

—  maxima  MI 

—  Morierei  437 
Cycadites  221 

—  Roemeri  211 

—  Saportae  211 
Cycudoearpidium  270.  276 

—  Erdmanni  976» 
Cycadocephalus  2äl 
Cycadofilices  70,  78, 82, 86, 

100.  106.  124ff.,  Ii2ff., 
242,247.255.2G2.4.U.4:<7 

Cycadolepis  212 

Cycadomyelon  272 

Cyca<iuphyten  59^  94,  144, 
2*8.  2ft2  ff.,  23ä. 

CycadopteriB  IM 

—  Bratiniana  Llfi 
Cycaduipadix  142.270. 271. 

211 

—  HeoDoqnei  969* 

—  Milleryensis  142^  22fl 
Cycadoxyleae  L12 
Cycadoxylon  Fremyi  142 
Cyca«  137j  243,  267*.  268*. 

277.  2111 

—  circinalis  t>M*  2Ü1  * 

—  Fujiiana  -^77 

—  revoluta  2fiÖ 
Cyclocarpus  2ü3 
Cyclanthaceae  'älih 
Cyclocrinidae  2E 
Cyclocrinus  21^  23,  i23 


Cyclopitys  819,  330 
Cyclopteris  71^  96, 100^  101, 
258,  221 

—  densa  101 

—  digitata  220 

—  orbicularis  ULI 

—  trichomanoides  lül 
Cyclospermnm  2ää 
Cyclostigma  184^  1^  208i 

i      210i  239i  420^  428^  443^ 
452 

—  killorkense  Ififi 
Cyclostigmataceae  184.  IM 
Cydonia  311 
Cylindropodium  211 
Cymodooea  3äl 
Cymopolia  21,  22. 

—  barbaU  22^^ 

I  Cyparissidinm  'MA 

—  gracile  334* 
Cyperaceae  353,  4fl7 
Cyperacites  353 
Cyperus  3.'>3 
Cypressenpewächse  323 
Cypridineuscbiefer  117 
Cypselites  405 

—  bisulcatus  40,"i  * 

—  costatas  405 

—  Schultzii  iSih 

—  trancatna  405* 
I  Oytisas  322 

I  Czekanowskia  297, 802,  m 
D 

Dacrydium  308^  809. 
Daotylotheca  62,  92,  S3 

—  plumosa  61* 
Dadoxylon  248,  314*.  338. 

340 

Daimonelix  12 
Dalbcrgia  319 

—  priniaeva  380  * 
Dammara  310,  312i  313 

—  Armaschewskü  312 

—  Tolli  312 

Dammarites  crassipes  ill2 
Danaea  59.  60.  61,  231 

—  microphylla  ßÖ 
Danaeites  61^  04. 

I  —  saraepontanns  31 

l  Danacopaig  60.  274.  449,458 


I  Danaeopsis  Hughesi  60. 458. 
459,  432 

—  marantacea  60*.  J34 
Daphne  322 
Bapbnogene  374 
Daphnophyllum  374 
Da8yclad(ac}eae  21,  23.  26, 

423.  425 

Dasyporella  23 

Dasyporellidae  23 

Dattelpalme  353 

DaucQS  396 

Davallia  39, 

Dawsonites  IJH}^  42» 

Delesseriteä  23 

Dendrites  I-t  * 
I  Dendrophycus  triassicua 
t  lÄl 

I  Dermatophyllites  404 
I  Desmiopbyllam  257.  277, 
I     804,  321 
I  Dentzia  314 
I  devils  screw  12 
I  Dewalquea  371.  8Öfi,  440. 
441 

—  coriacea  372* 
Diaphragmen  (bei  Calami- 

ten)  162,  lÜE* 
Diatom(ac)eae  Uff.,  29,31 
Diatomeenerde  13 
Dichopteris  145 
Dirksonia  39,  436,  44 i) 
Dii;ksuuieae  3'.».  40.  23 
Dicksoniites  03 
Dicksonites  Plackeneti  39. 

231 

Dicranophylluui  260.  261  * 
Dicranum  33 
Dicroidium  14^,  145,  432 

—  odontopteroides  145*,  143 
I  Dichopteris  visianica  lAIi 

'  Dictamnus  3g2 

Dictyudendron  *>2.'i 

Dictyodora  13 
;  —  Liebeana  13 
I  Dictyolithes  Beckii  12 
I  Dictyophyllum  45.  46.  47, 

49i  113,  43L  436,  440 
I  —  exile  47*.  435 
I  Dictyopteris  Ii 

Dictyothalamun  232 
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Dictyoxylon  86^  126,  12»*. 
IMs  200,  218j  221^  2M 

—  i.ldhatnium  219. 275.212 
Dictyozamitea  43$ 

—  indicua  i?7r>  * 

—  Juhustrupi  dL^ 
Dieune  .^74 

dikotyle  Hölter  406^  iSUtt. 
Dikotyledoneaf  »47,  Söflff. 
4:u> 

Diluvialboden  4IH 

Di  neuron  116, 117, 118,  122 

Dioon  2M 

—  edule  2L1 
DiooniteH  274 

—  abietinuB  21A 

—  DunkerianuB  274 
Dioscorea  cretarea  itr>7 
DioBcoreaceae  Üül 
Dioicorites  resiirgenn  887 
Dioscuroides  Lyelli  356*. 

MI 

Dioapyro«  3gg 

—  brachysepala  399,  400* 

—  Lotus  iim 

—  virginiana  ÜQii 
Diplaiites  93 
Diplolabig  114,  117,  ÜB. 

—  esnostenBts  LIÄ 

—  Roemeri  nft*  118 
Diplopora  221,  2& 
Dipluporidae  23 
Diplutesta  253 
Diplotmema  58,  74,  82,  8L 

88,  135 

—  (Sphenopteria)  adianto- 
idea  lül,  »8,  IM 

—  dissectam  ßü 

—  flexuosiasimum  tiä 

—  Gntbiprianiim  88 

—  scbuUUrense  gß 

—  Schütaei  BÄ 

—  Bubgeniculatum  58* 

—  Zdlleri 

Diplottiieiitütischer  Aufbau 
74,  88 

Diploxylie  187,  140,  242 
Dipteridaceen,  Dipteridinen 

42,  44,435,436,  444,  448, 

449,  463 
Dipteriphyllum  42,  4& 


DipteriB  41,  45,  440 
I  —  conjugata  42,  M*  449  ' 
Dipterocarpaceae  391 
Dipt«rocarpu8  391  ' 

—  antiquus  392* 

—  Verbeckianus  39*2* 
DiBcomycetes  <il 
DiBcopteriB  51,  52,  «2,  65, 

i  ai 

i  —  eristata  Iii 

I  —  (joldenbergi  91,  02,  4itß 

,  —  KarwinenBis  51  *,  &1 

—  Ralli  92 

—  Schumanni  51  *,  Sil 

—  Vüllersi  III 
DiscostrubuB  302 
Distichum  capillaoeum  4112 
Dodunaea  3^8 
Dulerophylluni  257 

—  fertile  2öfi 
Duleroptfris  257 
Dolichites  aiü 

I  Dolichos  379 

Dolioslrubua  315 
;  Dolmen  U2. 
j  Dolomitknollen 
1  Dombeya  Sfil 

Dombeyupsig  391 

—  Decheni  891 
Donetzbeckeft  453,  467,  4M 
Dorycord  altes  242  | 
Douglasfichte  451 
Dnicaena  356,  407 

I  —  Brongniarti  li5fi 

—  Narbonnensis 
Drimys  370,  407,  4M 
Drya«  2118 

I  —  octopetala  410 

'  Dryasflora  410,  411^  All 

•  Dryaszeit  413 

Dry Daria  46,  fii 

Dryopbyllum  344,  364, 441 

—  Dewalquei  363* 
Dalicbfum  853  ! 

—  spstbacentn  356  *.  415, 

4ää  ' 

—  vespiforme  415 

I  Ebenaceae  aiüL 
1  Etenales  322 


Eboracia  lobifolia  Ü7 
EchinostrubuB  451 

—  Stern  bergi  319* 
Ecbitonium  401 
Eibengewächse  244 
Eiche  363,  407,  412 
Eichen-   Rachen-  Fichten- 
Zeit  41Ü 

Eichenflora  4JJZ 
Eichenzone  417 
Eisenzeit  4Ü8 
Elaeagnaceae  393 
Elacagnus  393,  aii4 
Elaeocarpaceae  38i> 
ElaeocarpuB  389 

—  Holzapfeli  1188  * 

—  globulus  388* 
Elaeodendron  3R'> 
Elatereu  (Equisetaceae)  161, 

162 

Elatides  315,  33ii 

—  curvifolia  3M 
ElatocladuB  321,  dM 
Embuthrites  d82 
Enantioblastos  4U4 
EncephalartoB  137,  2fil 
Endarcbie  (der  Leitblindel) 

54,  129^  137 
Endotesta  2M 
Engelhardtia 

—  Brongniartii  :m>0* 
Entomolepis  333 
Eolirion  257,  357 
Eophytun  12 
Eupteris  15,  lü 
Ephedra  484 
Equisetaceae  161  ff. 
Equisetales  148,  156,  160, 

187.  319,  4hl 
Equisetites  161,  LM 

—  arenacens  160*  162, 434 

—  Burckhardti  Ifiä 

—  columnaris  lJi2 

—  eracilis  160*,  UÜ 

—  Hemiagwayi  161,  4H0 

—  mirabilis  ifil 

—  Mongeoti  lli2 

—  Münsteri  lii2 

—  platyodon  162 

—  snecicug  160* 
Eqnisetostachys  IM 
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Equisetum  160,  168^  165. 
166.  168.  174.  177.  183. 
447 

Eremophyllum  3äl 
Eremopteris  81 

—  artemisiaefolia  h7* 
Eretmophyllum  244^  257^ 

808.  305 
Erica  HSfi 

—  arborea  aSH 

—  ciliaria 

—  mediterranea  42Si 
Ericaceae  dOä. 
Ericales  äiia 
Ericophylluni  328 
Eriocaulaceae 

EriocauloD  porosum  ^ 
Eriophoretumtorf  HB 
Eriophorum  vaginatum  418  | 
Eristuphyton  L12 
Erodium  afiQ 
Erytbrina 
Erythroxylon  408 
Etapteris  üOj  118.  119.  12Q 

—  diypsilon  llft* 
EttinKhaoseoia 
Encalamites  U2. 
Eucalyptus  325 

—  angustuB  aoa* 
Euclea  4äQ 

Eudaphniphyllnm  392 
Eugeinitzia  Mi 
Enloncbopteris  M 
Eamycetes  äl  i 
Eupeoopteris  92^  0»^  IM  ^ 
Euphorbiaceae  24ü.  Üfii 
Euphoriopsis  381 
Enryale  earopaea  415^  iäh 
~  limburgfensis  413  j 
Eusideruxylüu  üZl  ' 
Eusigillaria  212,  213*  j 
Eusporangiatae  31  ■ 
EntropheTorfbildangen 
Kvonymus  384 

—  germanica  Men*.  383* 
Exarcb  (Leitbündel)  141,  IM 
Excipnla  M  j 
Excipulites  iL 

—  Callipteridia  äl 

—  Neesi  Ooepp.  31  *  i 
Exocarpui  368  1 


Exotesta  (bei  Samen)  265 
Extralakustre  Mischmoore 
419 

f 

Fadenpilze  'äl 
Fagaceae  Ml 
Fagales  Ml 

FaguB  36lj  363^  4Üb,  liü 

—  Antipofi  afi2 

—  cAstaueaefolia  M2 

—  Deacalionis  302 

—  Feroniae  862* 

—  ferraginea  (miocenica) 

—  intermedia  362* 

—  japonica  ii&2 

—  Harsilii  ilü2 

—  pliocenica  3ß2f 

—  polyclada  36ii 

—  prisca  361,  322 

—  pristina  362 

—  silvatica  362,  112 

—  -Flora  All 
Farinosae  355 

Farne,  Farngewttchse  ftZff., 

ORW.  4113 
Fanirliizoiue  113 
Farnstämme  64>  104^  Ulfi  ff. 
Faulschlamm  155 
Favularia  211,  213*.  215. 

220.  221.  223.  422 
FaYalari8cheSigillarie214*. 

219*,  220*.  221.  222 
FayoHa  11 
Fegoniuni  408 
Feildenia  257,  804 
Fettkohle  15Q 
Fichte  326,  AVL, 
Fichten-Flom  411 
Fichtensune  HI 
Fioopbyllum  Font,  ilfiß 
Ficua  346,  36fi^  IM 

—  carica  3(j7,  41."> 

—  tiliaefolia  366.  iWi* 
Filicales  87,  342,  480,  403 

—  eusporangiatae  öfi 

—  leptosporangiatae  31 
Fittoaia  211 
Flabellaria  351 

—  Johnstrupt  11 


Flachmoore  36,  IUI 
Flacoartiaceae  Ü&l 
Flagellaten  125 
Flechten  M 
Fliefiwülste  11 
Florenrelikte  Ufi  ff. 
Flysch  12,  13 
Foliar  gap  52,  L2S 
FoUiculites  carinatns  352. 
3&3 

—  Ealtennordheimensis 
360*.  383 

Foraminiferen  21 
Forskoleanthium  362 
FothergiUa  375,  BIß 
Fragaria  378 
Frankenberger  Eorn&hren 

Fraxinus  808,  400 
Fraxinus  excekior  400,  412 

—  sect  Fraxinaster  lüü 

—  macrophylla  401  * 

—  sect.  Ornus  4M 

—  Ornus  lÜD 

—  primigenia  401  * 
Frenela  324 

{  Frenelopsis  321 
j  —  Hoheneggeri  321 
I  Frallania  35 

—  acutata  35* 
■  Fucaceae  24 

,  Fucoideae  24,  26 

Fucoiden  12,  13 

Fucoides  24 
I  —  Cauda  galli  14 
.  —  digitatus  2111 

—  serra  lü 

Fucus  IL  12,  24,  25 
Fangi  30 

0 

'  Oagat  6 

[  Galinm  4M 

I  Gallionella  distans  läl 

I  Oangamopteris  104,  456  ff. 

'  —  cardiopteroides  459 

—  cyclopteroides  103  *,  104 
Gardenia  404,  Uli 

i  —  Wetzleri  404» 
OMtrolobium  32fi 
;  Gastropoden  Ifi 
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Gaiiltheria  IMffl  I 
Geinitzia  :<2U.  »41.  440 
OenisU  aiä 
Qentianftcea«  iül 
Oeopraphische  Verbreitung  ' 

d.  karbunisih-peroiiscben 

Floren  4i>4* 
Oeraniaceae  H80 
Oeraniales  iiää 
Geranium  Söll  \^  ' 

—  Beyrichi  881* 
Getonia  SBÜ 
Oigantopteri»  147,  456 

—  americana  147  * 
Gigartinitcfl  2g 

Giukpo        299,  :m^  304^  i 
ariG,  MUT,  440,  iM 

—  adiautojile»  (Ung.)  Hr. 
■100.  44«.  ±ia 

—  biloba  244,  ^97» 
298  ^  :m,  MOH,  44y 

—  cunesta  'M}*j. 

—  di^tata  ÜQO 

—  Huttoni  aöfi  ' 

—  marteneaiis  Üöö 

—  obovata      ana  I 

—  Obnitschewi  3ÖÖ 

—  pluripartita  300^  lifi 

—  sibirica 

Ginkgo8ceen244,  ^ff.,aQ3 
Ginkgoales  244^  2S& 
Ginkpodiam  244^  297,  300, 
301,  308 

—  Natborati  8u:{  im  v. 
Ginkgoites  299,  aifi 

—  fragsipe«  302 

—  lobaU  ;iÜ2 
Ginkgopbyllum  Üüß 
GiokgophyU  55,  244^  252. 

25L  2fil.  270. 2«  ff..  436.  i 

474.  480 
Ginkgopgis  liQfi  i 
Girvanella  17^  20,  21 

—  problematica  2t* 
GJacialflora  41fi 
Gleditachia  378,  aifl 
Gleichenia  56^  57,  fiÖ 

—  pracilis  51 

—  Kostafinakii  57 
Gleicheniaceae  56 ff.,  71, 74, 

431.  4M 


Qleirhenien  JA 
Gleicheoitea  51 

—  elegant  57 
Glenopterii  Iii 
filptsrherweiden  358 
Glicderpflauzen  148,  428 
Gloeocapsa  425 
GloeocapBomorpba  42& 
Glossoptprides  102,  IM 
01«ssopt«!ris  102,  103,  104, 

448,  456.  478 

—  Browniana  102,  103» 

—  indica  102^  lß2 

—  retifera  JJLi 

—  -Flora  28.  151,  46« 
GlüMozamites  275.  4äl 
Glamiflorae  352 
Glycyrrhiaa  ÜIS 
Glyptottroboxylon  339,  841 
GlyptoBtrobns  315.317.  441. 

444.  450,  4M 

—  europaeus  Hr.  817 

—  heterophyllus  Blßl 
Gnetaceae  407, 
GneUles  245 
Gnetopsis  131,  264* 
Guldl&rche  Q2& 
Gomphonema  tnincatum  19* 
Gompbospbaeria 
Gompbostrobua  190,  261. 

315 

—  bifidos  190 
GonatosoraB  40. 
Gondwana  (  flora)  28,  48^ 

60,  ()L  102i  146, 151.448. 

GoniupteriB  93,^  147 
Gramineae  352,  H5n 
Gramtnatopteris  122 
Grapbit  2 
GraptoHtben  LÜ 
Grenatorf  4ia 
Grewia  aSÜ 
Qrewiopgis  390 
Grüualgen  lA 
Guajaoum  ü81 

—  quinqiiealatum  381* 
Guilelmit««  16 
Guttiferae  Ml 
Gymnodadas  378,  379 
Gymnospennae  2^  ff.,  usw. 


Gymnosperroenaamen  262 
Gyuopbor  2äü 
Gyrochorda  H 
Gyrogonites  lü 
Gyromyces  ÄmmoniB  LI 
Gyruporella  22^  23 

U 

Haitingeria  Krasseri  211 

Halimeda  21 

Halimodendron  379 
I  Haliserite»  24,  25,  IfiQ 
I  Haliserite«  DecbenianuB 25* 
I  Haloiiia  202,  204,  201 
'  —  tortuusa  liMl 

Halorrbagidaoeae  ü35 
.  Hamamelidacea«  367.  875, 

I  m 

Hamamelidantbiam  üZfi 

—  Boccineam  36.*^* 
HamameÜB  375,  376 
Hamamelites  370 
HaptograpbiteB  32 
Harlania  13 

Haael  419,  42Q 
HauBmannia  42, 45,  49,  436, 
449 

Hawlea  62^  ÖÜ 
Hedera  396 

—  Helix  aM 

—  Kargü  «07* 

—  Philiberti  331^ 
Heidezooe  417 
Heliotropites  402 
Helleborites  äZi 
Helleborus  äli 
Hemintholithi  (Psaronius) 

llü 

Helmintbustachys  ceylanica 

m 

Helobiae  293,  3^1 
Hemitelia  11 

Hepaticae  34,  35,  36,  4HD 
Heterangn'im  79,  88,  129, 
l.Cl,  um 

—  Grievei88,l:^HM34,135 
Heterocalyx  SiS3 

—  Ungeri  383* 
HeteroHporie  65,  122,  154, 

'     190,  192,  193 

'  HexapteroBpernam  2M 
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Hieracites  405 
Uiero^amnie  141 
Hippocastanaceae  3B2  i 
Hippocratea  285 
Hippocrateaceae  ää5 
Hippocrateoxylon  B65 
Hippophaes  'A9-1 
Hlppuris  äQ5 
Biraea  ää2 

—  borealis  Mll  ' 
Hochmoor  Jlfl 
Hoeniiighausi-6rappe(Sphe- 

nopteris)  ' 
Hohldrücke  I  { 
Holcospermum  2ä&  | 
Holopleura  äää 
Homologie  122 
homospor  154,  1&8 
Hornea  426^  467,  4S0 
Uornschwamme  18^  22  j 
Huttonia  179i  lfi2.  ( 

—  spicata  112 
Hydrangea  375,  4Q2 
Hydrocaryaceae  Hft5 
Hydrochariij  3ü2 
Hydrocbaritaceae  352  i 
Hydrocleig   perianthoides  j 

352  ! 
Hydrocotyle  natana  üü 
Hydrodictyaceae  19|  23 
Hydropterangium  123 
Hydropterides  12ö^  155,  436 
Hyenia  spheauphylloides 

428.  467.  480  | 
Hymenaea  üZfi  j 
Hymenolobium  379  ' 
Hymenophyllaceen  37,  38*, 

67,  431^  m 
Hymenophyllites  qaadri- 

dactylites  M* 
Hymenuphyllum  bivalve38* 

—  hirsutum  38^ 

—  Waldenburgense  Sfi 
Hymenotheca  Qfi 
Hyoserites  405 
Hypecoum  procumbens  415 
Hyphomycetes  Ül 
Hypnum  exannulatum  410 
~  fluitans 

—  giganteum  £12 

—  Richardsoni  412 


Hypuom  stellatam  Alä. 

—  targescens  jL12 
Hysterites  31 
Hysteriam  31 
Hythia  im 

I 

Icacoraea  39g 
Hex  iiM 

—  aquifolium  L.  362*  384, 
415 

—  berberidifolia  «s:^* 

—  canariensis  884 

—  longifolia  383* 
Iliciphyllum  381 
lUicinm  ÜIÜ 

illyrische  Oebirgsflora  412. 
infraboreale  Periode  41S 
Infranodalkanäle  (bei  Cala- 

mites)  IZÜ 
Inga  aiS 

Inkohlung  3,  6,  Üü 
Inkrustate  6,  & 
Integument  IM 
Interseminalschuppen  (bei 

Bennettiteen)  243,  281 
Inversicatenales  113,  114 
Iridaceae  357 
Iridium  357 
Iris  asi 

—  Eschen  352 
Isoctaceae  184, 187, 195, 

Isoctales  211 

Isoetes  223,  ^  238,  241 

—  lacustris  ]m*,  VJ5,  2M 
Isoetineae  186.  2H3 
Isoetites  231 

—  Choffati  234 
Isoi-topsis  2M 
Ixora  AUA. 

J 

Jacaranda  iM 
Jetztzeit  ULü 

Juglandaceae  246,  359,  3SI 
Juglandales  352 
Jnglans 

—  cinerea  3<)0* 

—  nigra  Sfiö 

—  regia  360^  115 


Juglans  Sieboldiana  36Q 
JuDcaceae  'dlt& 
Jnncaginaceae  3M 
Jancug  356 
JuDgermannia  35 
Juniperoxylon  324 
Janiperua  323.  824 

—  sect.  Oxycedrus  321 
  Sabina  321 

K 

Kätzchenträger  318 
Kaeuophyticnm  112 
Kaidacarpam  3^ 

—  snectcam  Lßü 
Kalainitenblüten  US 
Kalkalgen  21,  424,  425,  466 
Kalkmudde  118 
Kalksteinbildner  2Z 
Kalktuff  a 

Kaloxylon  Hookeri  126, 129* 
Kalymma  113 
Karbonflora  128 
katadrom  74,  89,  äl 
Kaulfussia  59,  61,  64,  45fi 
Kauliflorie  121 
Kaurificbte  311 
Kcnnedya  379 
Kerosene  shale  27 
Keteleeria  322 

—  Löhri  321 
Kidstonia  51^  62^  62,  6^1 
Kiefer  Hl 
Kiefern-Flora  417 
Kiefemzone  417 
Ktesdalgen  Ii 
Kieselgur  18,  lUf 
Kieselknollen  Q 
Kieaeloolitbe  125 
Kigpelaria  391 
Kletterfame  II 

I  Klimaverschlechtemng 
1     während  der  Eiszeit  465 
Klukia  ^ 

—  exilis  55 
Knema  311 

Knorria  196,  H)7,  210,  434 

—  acicularis  2iÜ 
Knorripterideae  105,  112. 
Knorripteris  484 

—  Jutieri  112^,  lai 
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Knorripteris  Hanaoa 

Koelffuteria  :iH8.  464 
KoDifer«nh<ilzer  406 
Konkretionen  0,  ft.  14, 
Krannera  257,  Hl 2 
Kriechspuren  U 
Knckersit 

Kupfers» hiefer  Uö,  lOg 
L 

Labiatae  4112 

Laccopteri«  42,  4^.  47.  61, 
4  tö.  430.  449 

—  elegans 

—  Goepperti  4H* 

—  MuDsteri  !l3 

—  polypudioTdes 
Lajfenostoma  131^  135^  237^ 

—  Lomaxi  86j  127^  1«»* 

—  ovuidftB  lai 

—  Sinclairi  IM 
Lagenostumeae  63,  IM. 
Lagynophora  ü 
Laoiinaria  2b. 
Laniinariaceae  21 
Laniinarites  LI 
Lärche  ■\2H 

Larix  3»*^  338 

—  decidua  328 

—  sibirica  fosiilis  828 
liastrea  i2 
Lanbhölzer  407  ff. 
Laubmoose  34^  35^  36^  i8Q 
Laurareae  311 , 393, 439^  464 
Laurelia  37 1 

—  rediviva  37t 
Laurinoxylon  408 
Laurophyllum  344,  874 
Laurus  372^  374^  416 

—  canariensis  373.  874,  415 

—  nobilis  373,  3L4 

—  primigenia  378* 
Lawsonia  inermis  394 
Lebberoiudde  41H 
Lebermouae  34  ,  35,  480 
leaf-gaps  ^ 

Ledum  mi 
LeguniiDosae  378 
Leguminosites  380 


L«iodermaria(Sigillana}221 

—  spinulosa  214,  22Ü 
leioderme  Form  (Sigillarien) 

I      213*.  -jU»,  215.  22Ü 
Leitfossilien  34 W 
Lemna  355 

—  pedicellata  3r>r> 
'  Lemnace&e  355 

.  Lentibulariaoeae  iQü 

:  Lepidocarpon  286,  241.  254, 

j  m 

!  -  Lomaxi  236».  237 
I  —  Wildianum  237 
Lepidodendraceae  1 85,19Sff ., 

21U,  222,  2äü 
Lepidodendron  IflS^ff.  usw., 
427.  428.  447.  456.  iää. 

—  aculcatom  194»,  195, 198, 
201. 

I  —  australe  225 
I  —  bumotense  liMi 

—  brevifolium  199^  200 
'  —  dichotomum  196 

—  Haidingeri  461 

—  Harcourtii  19»,  201^  202 

—  muudum  210 

—  obovatum  195*  1%,  198, 
201.  4r>2 

—  ooulus  felis  196,  456 

—  pettycurense  ISS 

—  puoctatum  10 

—  rhodumnense  198,  201, 
218 

—  rimosnm  IM 

—  saalfeldens«  198,  201 

—  selagiooides  19«^  IM 

—  vasculare  19H,  19U^  211 

—  Veltheimi  ILU*,  Hlö,  l'J8, 
199*.  200.  204.  206.  230. 
429.  452 

—  Yolkmannianum  195, 
196*.  452 

—  Williamsooi  IM 

—  "Wortheni  IM 

—  WuDBcbianum  201 
Lepidophloios  193, 198,200*, 

g02,  204*.  429.  441,  458 

—  fuliginosus  199,  201 

—  lariciuus  2y2,  203* 

—  macrolepidotns  202 
Lepidophyllum  204  ff.*,  222 


Lepidophyllum  lanceolatum 
2Öfi 

I  —  majus  2051 

—  Waldenburgense  206* 
Lepidopbyt«n  lÜ2ff.  urw., 

195.  428.  433 
Lepidopteris  49,  72,  UÜ 

—  Ottonis  148,  435 
Lepidospermae  2-i6,  242 

I  Lepidüstrobus   205*.  210. 
224,  236,  iM 

—  Brownii  2ÜI 

—  Delagei  201 

—  oldhamius  206,  2A1 

—  variabiü»  206 

—  Veltheimi  206,  202 
Leptomeria  35i,  308 
Leptosperniocarpuni  395 

I  Leptospemioiden  395 

Leptosperroum  395 

Leptosporangiatae  31 
j  Leptostrobus  322*.  333 

Lesleya  102 

Lencothof  398 

Lianen  155 

LibüL-ednis  324,  325 

—  salieornioides  316,  32A 
I  Lichenes  M 

Ligula  If«,  194,  233,  310 
Ligulargmbe  211 
Ligustrum  400 

—  vulgare  400 
Liliaceae  356,  407 
Lilüflorae  3ö0 
Lillia  Mt}* 

limnisehe  Bildung  418.  468 
Liuaceae  3äl 
Lindera  373,  3Ii 
Linguifolinm  462 
Linopteris  11,  99,  101^  275, 
431.  432 

—  Brongniarti  100*,  Uli 
I  —  Germari  IJU 

—  MüDsteri  101 

!  —  neuropteroides  101,  4fi2 
i  —  obliqua  101 
I  Liquidambar  375,  414,  464 
I  —  enropaeum  375  *.  376 
]  Liriodendron  370,  414,  442, 
I  4M 

I  —  Meekii  372* 
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Liriodendron  simplex  372* 
Litchi  ML 

Lithothamnion  26^  21 

—  amphirboaeformis  2ü 

—  Goldfussi  2&1 
Litorinazeit  418,  419 
Liteea  äli. 

LSSablagernngen  410 
Loganiaceae  iQl 
Loiseleuria  3^ 
Lomaria  coriacea  12& 
Lomatopteris  72,  95^  IM 

—  cirinica  13^ 
Louchopterides  431 
Lonchoptfridium  QA 
Lonchopteris  71^  73*,  77. 

»4,  100,  ML  455,  iSÖ 

—  Briiei  M 

—  conjugata  M 

—  eschweileriana  04 

—  rngosa  94j  i5& 

—  silesiaca  73* 
Lonicera  405 
Lophoctenia  13 
Loranthaceae 
LoranthuB  aSä 
Ladoviopsig  355 
Laftwurzelmantel  (bei 

PsaroniuB)  IDS 
LuDzia  austriaca  2IÜ 
Lycopodiaceae  184,  187,211 
Lycopodiales  IM  ff.,  195, 

288.  426.  427,  429.  431. 

480.  483 

—  eligulatAc  183,  184. 
182  ff. 

—  ligulatae         186^  188, 
Iftlff. 

Lycopodites  36,  187^  201 

—  carbonaceus  187.  21fl 

—  hoBtimensis  131 

—  lanceolatns  IfiZ 

—  Stocki  Ifil 

—  Z«iUeri  ml 
Lycopodium  184^  187,  204^ 

i4I 

—  clavatum  1H4* 
Lycopsida  484 
Lycupus  Aii2. 

LycoBtrobti«  187^  240,  2fi2 

—  Scotti  234 


Lyginodendreae  126.  135 
]  Lyginodendron  218,  219, 

'  22a 

j  —  86,  88,  125,  laeff.*,  142, 

j  143,  225,  255^  263 

I  —  -ErhaltuBgszustaDd  126 

'  —  oldhaminm   126,  127*, 

!  2ia 

Lygioopteris  126 
Lygodiom  54.  55.  fil 

—  Kanlfussi  54 
Lythraceae  324 

I 

M 

Maba  4Qü 

Ifaccliutockia  367.  371 

Machaerium  37» 

Hacreigtbia  germanica  400* 

Mapropiper  358 
•  MacroBtachya  174,  182 
I  —  Hauchecornei  179,  Iflü 
!  —  infundibulifonnis  HS 

Macrotaeniopterii  102 

Macruzamia  284 

Madenfarn  6ä 

Madenstein  Qä. 

Maeandrites 
!  Maesa  Hüll 

i  Magnolia  370,  414,  464,  ilü 

—  grandiflora  L.  aiü 

—  Kobus  HJ. 
Magnoliaceae  293,  370,  407, 

488.  442.  450 

—  AbstammaDg  488 
Magriolia'^fnim  370 
Majauthtimuphyllam  357 

—  petiolatuiii  357 
Makrophylline«e  427,  428 
Makrosporangien  122.  125, 

154,  1^ 
Malaspinagletscher  411 
Malpighiai-eae  382 
Malpighiastrum  382 
Malvales  aüü 
Mamniea  '^äl 
Mammuthbaum  450 
I  Matiprove-Gewichse  469 
Marautaceae  üül 
Marattia  69^  2fi3 
Marattiaceae,  Marattiales  37, 


52,        Saiff..  9^  106. 
'      291^  433,  449,  411 
Marattiopsia   59,  60»  101, 
274.  44Si 

—  MOnsteri  50 
Marchantia  34,  'ih 
Marchantites 

—  sezannensis  ii5 
Margaritopteris  &I 

I  Mariopteridischer  Aufbau 
I      74,  Zö 

I  Manopteris  5^  58,  74,  89^ 
96,  134 

—  acuta  8Ü 

—  Beneckei  äH 

—  Demoncourti  80 

—  laciniata  8il 

—  latifolia 

—  muricata  4*,  75,  ääl  ÖÜ 
Markstcinkem  159 
Marsiliaceae  123 
Marsilia  1^  155 

—  Nathorsti  m 

I  Marsilidium  123,  IM 
Mascnlo«trobu8  26ü,3U7,  iüil 

—  Zeilleri  331 
Matonia  4iff. 

—  pectinata  42,  4^M,  449 

—  Wiesneri  42,  44Si 
Matoniaceae  42  ff.,  48,  61^ 

431.  4^5.  536.  444.  4-4.S, 

440,  4ii3 
Matonidium  42,  43,  436, 

437.  449 
Matonidium  Goepperti  42*. 

44,  ifl 
Majrtenus  386 
Maserationsgemiscb, 

Schulzescbes  4 
Mazerationsmethode  4 
Medicago  379 
Medullation  53,  L22 
Medullationshypothese  53 
Mednllosa  94,  100.  ISftff., 

2M 

—  anglica  135,  Ul 

—  Lenckarti  122 

—  pusilla  131 

:  —  Solmsi  137*  138* 

—  stellata  136*  138*.  139. 

2&a 
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Medullosea«  125  ff.,  Ii2 
Megalopteris  9;^  455 
Mpg;ftlnxylon  2Aii 
Megaphyton  1Ü2  ff . 

—  Mac  Layi  lOH* 
Melastotnaceae  iHih. 
Meliaceae  368,  ]^  ML 
Mengea  iill  | 
MenispfTtnaceae   367^  368^ 

371.  377 
MeniiipprintteH  371 
MeniBpermuin  371  1 
MeDyantbe«  401 
M«rten»ia  57^ 

—  dichutoma  5<)  *  | 

—  glaucescens  'iK* 

—  pubescens  '>H*  ' 
Mertensides  ül  I 
Mesarch  (Leitbündcl)   129^  j 

m  I 

Mesophyticum  iA2 
Mesupitys  Tschichatocheffi  : 
IA2. 

Mesostrobas  210 
Mesotroph«  Torfbildang«n 

Mesoxylaceae  242,  254 

Mesoxylon  24H,  256,  | 

266  I 

—  multirame  2M  | 
Mespilos  cuneata  \ 
Mctactepsydropsis  1 17.  118.  ' 

im 

—  duplex  54^  115»  117 
Metruxylnn  iSM  | 
Miadesmia  ^  240^  üil 

—  tneiiibranacea  237  i 
Michelia  älü  | 
Microcucbryg  307^  30a  , 
Micrococcus  Zeilleri  2fl  i 
Microlepidium  'd2il 

—  Btriatulutn  31»* 
Micropudium  379 
Microspermae  3.">7 
Microzatnia  gibba  2Zä 
Mikrophyllineae  i21 
Mikrosporangien  122.  154. 

Mimosites  378  ' 
Mitnosoideac  378 
Mimusups  31)1) 


Mitrofpermuin  2ä6 
Mixed  pith  51 
Mizzia  23 

Moderne  Uuftilpfelung  3:t8 
Mullinedia  all 
Moniniiaceae  371 
Monochlamydeae  347,  349 
Monoglacialismus  409,  411, 

Monokotyledunen  246^  293^ 

347  ,  34».  851  ff.,  439 
Monukotylenhülzer  ff. 
Mao8-A(bat  ih. 
Moose  84  ff.,  187^  ifiü 
Moostorf  liü 
Mofiuilea  aiö 
Moraceae  366,  377 
Moricunia  324 
Morinda  ÜM 

—  Brongniartii  404 
Morus  :iK<t 
Mncuna  37<) 

Musa  357 
Mufiaceae  .357 
Mugaceenknospen  258 
Musci  frondosi  34^  36^  4M. 
Muscites  M 

—  polytrii-haceus  M 

—  tortifolius  35* 
Musopbyllum  352 
Mycorrhiaa  32;^  33^  189, 

Myoorrhizoniam  M 
Myelupteris  IM 
MyeloxyloD  94,   100,  180, 
141,  iüli 

—  Landrioti  140* 
Mynsotis  402 
Myrianites  Iii 
Myrica  .359^  afiß 

—  acutiloba  360* 

—  vindobonensis  360* 
Myricaceae  359 
Myricales  359 
Myriophyllites  174 
Myriopbyllum  iäli 

—  spicatam  412 
Myriotheca  Ö2 

—  Desaillyi  61^  62^  22 
Myristieaceae  371 
Myrsinaceae  3SS 


-  Myrsine  31)1) 

I  —  celastroides  399 

I  Myrsinitcs  309 

MyrsiDopbyllum  ÜäS 
I  Myrsinopsis  398 

—  succinea  399* 
Myrtaceae  3^4 
Myrtiflorae  üii 
Myrtophyllum  395 

'  MyrtuB  im 
'.  —  communis  395 
Veneria  395 

Myxomyceta  30 

Myxomycetes  Mangini  IKI 
'  Nacktaaraer  242 
I  Nadelbäume  244,  MI 
'  Naj^eiopsis  308.  438 
I  Najadaccae  'dhl 
I  Najadita  liß 
!  Najas  flexiiis  415 

—  major  41ji 

—  minor  415 
Nathorstia  OL  450 
NatbuRia  400 

I  —  rugusa  -iOl  * 

NauL'lea  4il4 

Navicula  gibba  19* 
!  Nectandra  314 
,  Negative  I 
I  Negundo  triloba  Mi 
■  Nelumbium  369 

Nelumbo  369 

Nematopbycus  24 

—  decheniaDUB  25 
[  —  Logani  25 

j  Nematophyton  24 
;  Ncmertites  13 
,  Nemopanthes  i\S4 
I  Neocalamites  IM 

—  Carrtrei  lü4 

—  hoerfiisis  160.  IM 

—  Meriani  164 
Neomeridae  23 
Neomeri«  21j  22,  23 
neotropische  Florenelemente 

349 

Nepbelieae  SÜI 
Nephelium  382 
Nephrodium  42 

—  decursivepinnatain  lü 
Nephropsis  3ÜS 
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Nereiten  11^  13 
Neritiniatn  401 
Neriam  416,  4iSl 

—  Oleander  4fll 

—  sarthacense  Mtl* 
Neuralethopteris  100 
Neurocallipterig  IM 
Neurodontopteris  Iflfl 
Neuropteriden  71,  77,  94, 

8aff ,  Ml 
neuropteridisch  71 
Neuropteridium  validam 

67j  457^  4m 
Neuropteri»  5^  77.  94,  99, 

\m,  UP,  2rir). 4-20. 432.470 

—  antecedens  lüü 

—  gigantea  TU,  lüQ*,  101. 

—  heterophylla  96i  98^ 
Oft*  140 

—  obliqua  IM 

—  ovata  100, 

—  rarinervis  IM 

—  Scheuchzeri  lül 

—  Schlehani  SiiÜ,  IM 

—  tenaifolia  liH) 
Neuroptero-Medallosa  138 
Neurospermuio  266 
Nicolia  4Qg 

NÜMonia  274,  278, 29»ff.* 
435,  440.  447,  448 

—  acuiuiuata  2üfi 

—  brcvia  2M*,  220 

—  compta  22fi 

—  comttjla  22fi 

—  orieatalis  290 

—  polymurpha  295*,  2fifi 

—  pterophylloides  294. 
295* 

—  schaamborgensia  296. 
4H7.  448 

—  taeniopteroides  295 
Nilssoniale»  243. 267. 298 ff.. 

43H 

Nilssoniopteris  205 
NipaditeH  354 
Noeggerathia  69,  25S,  277i 
4.Srt 

—  fuliosa  t>8i  Ö9i  ^f^fl* 

—  intermedia  2äfl 

—  vicinalis  69,  2fiü 


—  zamitoides  2üD 
No«gg«ratbiopsi8  256.  256, 

448,  159.  4fift 

—  („Cordaites")  Hislopi 
955»,  463 

Nordenskiöldia 
Norfolktanne  3iil 
Norimbergia  55 
Nuteiaea  Ml 
Notbofagus  36^  465 
Nalliporen  10,  21 
Nuphar  320 
Kyctaginaceae  Üfi9 
Nymphaea  ÜID 

—  Lotos  370 
Nymphaeaceae  3fiä 
Nymphaei'tes  370 

—  Ludwigi  370* 

—  rhoenensis  369* 
Nyfaner  Plattelkohle  155 
Nyssa  a2I 

—  ornithobroma  397* 

—  rugosa  397* 
Kyssidiom  397 


Oasen  (Bants.)  :LLi. 
Ocotea  KLk 

—  foetens  .3IÜ 
Odontopteriden  71,  96,  188, 

odontopteridisch  95^  144, 

145.  lifi 
OdoDtopteria  96.98. 188.432 

—  Brardi  Qfi 

—  Coemansi  71 

—  gennina  2fi 

—  minor  71^  96,  97*.  flfi 

—  osmundaeformis  Qfi 

—  Reichiana  2fi^ 

—  subcreuulata  äfi 
Olaracpae.  368 
OlJbaiiiia  12 

—  antiqua  12 
Olea  IM 
Oleaceae  4M 
Oligocarpia  58, 

—  Brongniarti  .58* 

—  Gutbieri  511 

—  lindsaeoides  äl* 


Oligotrophe  Torfbildangen 
Omphalophloios  186i  22a* 

'  aafl 

Omphalophlois  anglicas 

I  Oncopteris  3S 
!  Onoclea  41^  SI 

Ononis  H7!» 

Onychiopsis  H 

—  Mantelli  4^,  m. 
Onychium  11 

\  Oolitbe       ^  121 
Ophioglossaceae  37,  67,  81^ 

120.  IM 
Ophioglössales  3L  Ü2 
Ophioglossites  antiquas  fiS 
Ophioglossam  6ä 

—  eocenicuro  6ä 

—  granulatum  69i  331 

—  palmatum  6& 
Orchidaceae  357 
Oreodaphne  .372,  373,  311 
Oreopaoax 
Orphanideaia  398- 
Osmuoda  i&ff. 

—  javanica  13 

—  lignitum  19 

—  regalis  4i[^  51 
Osmnndaceae  49^,  50*  ff., 

60,  62.  91,  118,  134,  241, 
431.  433.  448.  4M 

OsDiUDdaceenstänime  62, 
104.  Ufi 

Osmandites  52j  III 

—  Dunlüpi  52,  äü 

—  Kolbei  52,  llfi 

—  schemnitzensis  50,  52 

—  skide^atensis  52 
Osteukolleu  14,  iü 
Ostrya  86L  iißi  ^ 
Osyris  Üiki 

Otozamites  2i5,  278,  279, 
436,  437.  III 

—  brevifoliug  275* 

'  —  Klipsteini  275,  432 

—  Trevisani  275* 
Ottelia  aä2 
Ottokaria  457,  lüg 
Oxalidaceae  Ml 
Oxaliditea  Ml 
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Pacbypteris  144,  145 
Pachytesta  141^  21U 
Pachytheca  2& 
Pagiophyllum  311^  :n5.885. 
iM 

—  peregrinum  334  *,  335 
Palaeocyparis  il2A 
Palaeodictyon  211 
Palaeohepatica  Roem«ri  'ih. 

—  RoAtafioBkü  35  * 
Palaeophyticum  442 
Pataeopt«ri8  HO^  1Ü2 
Palaeorchis  ääl 
Pnlaeorbachis  354 
Palaeostacbya  III  *  ff. 

—  distacbya  178,  172 

—  Ettingshauseni  ITg 

—  pedunculata  Hfl 

—  Vera  KH*  179.  Itffi 
PalaeotaxuB  rediviva  30fi 
Palaeothalia  älu. 
palaeotropische  Floren- 

elemente  Mä 
PalaeovitUria  1112 
Palaeoweicbielia  72,  88 

—  Defrancei  72;^  95^  4M 
PalaeoxyriB  LI 
Palissya  309,  ÜSfi 

—  gphcnolepis  308* 
PaliaruB 

—  ThnrciaDni  388* 
Palmacites  Daemonorops 

354 

—  Reichi  L2 

Palmae  353i  i5§i  ±üi 
464 

Palmatopteris  75*,  452 

—  furcata  Tf)*,  89 

—  suligeuiculata  S2 
Palmenbülzer 

—  -samen  lÜ 
Palmoxylon  353^  406,  ifiö 

—  lacunosum  8r):<  * 
Panax  3M 

Pandanaceae  292,  Üöl 
Pandanaceenfriicbt«  1G3, 
354 

Pandanales  351 
Pandanus  351 
Panescursea  lA 


Papaveraceae  dlA 
Papaverites  374 
I  Papilionatae  3IÜ 
paraliscbe  Kohleabeckeii 

456,  468,  470j  477  ' 
Parti»  'ici  i|iioMs  467 
Parithnos  l»5j  201*.  205. 

^     217*.  tiiV),  m. 

I  Pariftales  diLL 

'  Parischia  BSa 

,  Parkia  SIS 

I  Parkinsonia  aZfl 

I  Parmelia  M 

,  Parrotia  3Ifi  | 
Partheoites  iQSt 

—  priacna  405* 
Pasania  364 

Passiflora  ^112  I 
Passifloraceae  392  ' 

,  Patc«a  am  i 

PanlHuia  iüil  j 
Panlownia  4112 
Pavetta  M4  i 
Pecopt€ridcii  92,  Iflä  ] 
pecopteridiscb  riü^  76*,  77.  1 

Jß  I 
Pecopteris  38.  54.  61.  m,  \ 

Ii,  77,  92,  429,  431.  432 

—  arborescenH  76*,  93, 432 

—  aspera  62,  92,  33 

—  Candolleana  9a 

—  erilia  55  | 

—  fetninaefomiis  93,  432  ! 
'  —  hemitelioides  9a 

—  Miltoni  63,  92,  93,  452 

—  pennaeformis  54,  92,  9a  ! 

—  Pluckeneti  74*.  93*,  106. 
432 

-  plumosa  62,  lÜ,  92,  411  i 
-  polymorpba  6.3.  64.  23 

!  —  Sterzeli  105*  106 

-  uoita  64^,  23 
Pecoptero-Medullosa  1218  | 
Pediastrum  29  | 
Pelourdea  256,  257 
Pentapbylacaceae  384  j 
Pentapbylax  ani 

—  Oliveri  3«4j  392* 

.  Perikaulom  (-theorie)  4fi2 
I  Peripluca  graeca  4112 
Peritbecien  .31 


Permokarbonische  Ver- 
eisung 460.  473.  411 

Peronosporites  antiquarias 
32 

Persea  372,  373,  ai4 
Petraea  40i 

Petrospbaeria  japonioa  33 

Pflanzenkiesel  lii2 
Pliauopljyccae  24 
Pbanerogamen  122.  125 
Phaseolobium  379 
Phfgopteris  23 
Phellodeodron  381 

—  elegans  415 
PbialopbloioB  186,  225 

—  quadratus  225 
Philadclphus  Ülä 

—  tertiarius  365* 
Pbillyrea  4M 
Phoebe  314 

Phoenicitea  spectabilis  35.5* 
Phoenicopsis  244,  257,  297, 
»04* 

—  speciosa  304* 
Pboeoix  355 

—  Eicbleri  354 
Pboradeodron  afiti 
Pbragmites  352 

—  oeniDgensis  .352  * 
Pfaragmitetamtorf  418 
Phycodea  13,^  14 

—  circinnatus  14  . 
Pbycomycetes  32 
Pbylladoderma  Arberi  256 
Phyllites  844 

PhyilocladoxyloD  308,  888, 
341 

Pbyllocladus  145,  808,  »09, 
341 

Phyllodocites  13 
Pbylloglofisum  lfl4 

—  Drumtnondi  184* 
Phyllüstrobus  324 
Pbyllut«uia  25Z 
Phyllotheca  1«4,  165*.  448, 

451,  4ü2 

—  deliquescens  164,  165* 

—  equisetiformis  IM 

—  frondosa  165 

—  indica  lfi4 

—  Raiiii  Ißh 
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Phyllotheca  robasta  164, 
IftJS» 

Physematopitys  298 
Pbysupurella  2ii 
Physostoma  262i  263,  2fifi 

—  elegaos  IM 
Phytelepims  LQ 

Picea  326.  iJiJii*,  Mli  339^ 
411.  413 

—  ajaneosis  321  | 

—  alpestris  326  ' 

—  Engleri  326i  222 

—  excelsa  il2  | 

—  omorica  327,  442 

—  omoricoidea  327,415,465  j 

—  -Flora  412 

—  -Zone  412 
Piceoxylon  3^9^  343 

—  laricinum  33rt* 
Pieflberg- Flora  45fi 
Pila  19,  ^  2ä^ 

—  bibracteuais  2& 

—  scotica  2fl 
Pilularia  122^  124 
Pimelia  322 
Pilze  .soff.,  ISQ 
Pinaceae  244^  ML  üÜ! 
Pinukodendron  184. 188.239  i 

—  Ohmanni  1««* 
Pineto-Betnletumtorf  418 
Pinguicula  lusitanica  42Ü 
Pinites  326^  222  i 

—  Conwentzianas  2M 

—  Ruffordi  220 

—  Solmsi  Ml 
PioDolaria  III 

—  viridis  lÄ*  | 
PinoB  S29tf.,  22Bff.,411ff.,  I 

439  I 

—  «ect.  Balfouria  332  j 

—  —  Cedro-Cembra  329  i 
~  Cembra  332  ! 

—  Coemansi  22ä 

—  Corneti  228  i 

—  Gramen  31S 

—  Fittoni  329 

—  -Flora  411 

—  gibboaa  22S1 

—  Heeri  22ü 

—  Laricio  320,  3W 

—  —  -Tliomasiana  320 


Pinns  moDtana  32Ü 

—  Natborati  32,  330 

—  sect.  Parrya  232 

—  Pence  331^  413,  442 

—  sect.  Pinaster  829. 
22Ü^ff.,  340* 

—  protopicea  323 

—  Quenstedti  üüfi 

—  resargens  32H* 

—  Sauvagei  229 

—  silvatica  332 

—  silvestris  330^  881,  412 

—  sect.  Strobo-Cembra  329 
 StrobuB  329,  321 

—  Strobus  H29,  333,  415 

—  succinifera  'dAi. 

—  sect-  Taeda  328,  322 

—  -Zone  411 
Pinuzyion  3392  ^ 

—  Paxii  34Q 
Piper  25S 
Piperaceae  258 
Piperales  'düii 
Piroconites  m2 
Pirolaceae  298 
Pinis  221 
Piacidia  3IS 
Piaonia  362 
Pistacia  383,  416,  464 
Pistia  corrugata  855 

—  Mazelii  255 
Pithecolobinm  äüi 
PittoBporaceae  2IIi 
Pittosporum  375,  378 
Pityeae  1^  248,  254,  2äfi 
Pityites  326,  333 

—  Solmsi  326,  83fi 
PityocladuB  326,  333 
Pityophyllum  826,  883 
PityoBpermum  326,  333 

—  Lundgreni  22fi 
Pityosporites  22fi 

—  antarcticuB  331 
Pityostrobus  22fi 

—  Heeri  22fi 
Pityoxyloii  339,  341 

—  cbasenee  242 

Pitys  78,  142,  248,  422 
Plagioxamites   260^  276* 
277 

Planera  Ungeri  365* 


I  Plantaginaceae  4M 
I  Plantaginales  404 

Plnntaginopsis  404 
:  Plasmodium  20 
PlaUnaceae  368^  2M 
PlatanoB  aceroides  376* 

—  laevts  376* 

—  primaeva  376 
PIattenriDge(bei  Hedollosa) 

137 

Platyspermae  265 
Plectooia  cretacea  319 
pleiandrische  Weiden  358 
Pleiomerites  399 
Pleosporites  Sbirainas  32*, 
,  M 

i  Plesiocapparis  2Z4 
Plearomeia  ^  240,  434^ 
442 

—  Stembergi 

—  ocolina  235 
Plearomeiaceae  187,  234 
nuckeneti-Aafban  Z4.' 

j  Plumiera  401 

Platonia  222 

Pneamatophoren  469 

Poacites  252 

Poacordaites  242 

Podocarpeae  305,  308,  331 

Podocarpoideae  308 

Pudocarpoxylon  308,  889, 
I  341 

I  Podocarpeen-Hölzer  241 

'  Podocarpus  308 

I  Podogonium  344,  379 

—  Knorrii  380* 
Podostacbys  355 
Podoaamites  243,  275,  306, 

!      436,  437 
1  —  distans  276*,  222 
I  —  lanceolatas  277 
I  Polarweiden  358 
I  Polierachiefer  18 
'  Polleriana-Grappe  213 
I  Polycarpicae  293,  347,  349. 
407,  438,  439 

Pulygalaceae  382 

Polygon aceae  368 

Polygonales  2fifi 

Poly^fiiniTn  368 

Polylupljospermam  2li5 
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Polypodiac*««  HB,  ill,  42, 

Polypodinm  41*.  15 
Polyporaeeae  M 
Polyporui    vaporarius  (f. 

succinea)  32. 
Pulypteroapermutn  264* 
Pomadem's  :W9 
Populit««  3äM 
Populophyllam 
Popiilus 

—  alba  35fi 

—  arctica  4-lH 

—  babamifera  iiaSJ 

—  ranadensis  äüÜ 

—  euphratiea  il&ä 

—  Fraaaii  ^Ifi 

—  latior  ^^^ft* 

—  motabilis  l^SH  * 

—  nigra  üäfl 

—  tr«-nmla;t59.4n. 412.416 
Porana 

—  oeningeniis  401  *.  402. 
465 

Porodendron  IH»,  207,  230 
PoraatrubaR  [H!»j  2ÜI 
Poroxyleen  142 
Poroxylon         255,  ^32 

—  Sutfliffi  2M 
Poaidonia  3')1 
Posidonienacbiefer  ft 
PoBoqufria  lÜJ. 
PostfüitiiDe  Flora  i41 
PutamogetoD  Ütl 

—  ftlifunnia  412 

—  praenatana  Hftl ^ 
PoUimu^etonaceae 
PothociUa  180,  IHI  * 
Potoniea  100.  101^  lifl 
Pranielreuthia  Hab«rf einen 

211 
Prepinus  311 
Primofilirea  114 
Primulales  328 
Priocipe»  Xhi 
Prinoa  3äi 
Proberb«rideen  'Ml 
Propalmophyllum  LI 
Prosupis  ülfi 
Protamyria  HH2 
Proteaceae         m^j^  ^52 


Protealfs  afiS 
PrtJterandrie  lälÜ 
Prothallium  125 
Protoblechnum  M 
Protocalamariaceae  166. 

läDff. 

Protocalamitea  170.171.  US2. 

—  pettycureDaia  170 
Protococcalea  Iii 
Protodammara  HI2,  dm^  Ml 
Protoficua  Ml 
ProtolepidodcDdroD  186. 

225,  427 
Prutijiihyllocladua  ääfi 
Protophyllum  367,  377 
Protopiceoxylon  339,  31Q 
Protopityeae  L12 
Protopitys  108.  116.  Iii 
Protopteria  40,  IM 

—  punctata  39* 
Protnrcliis  351 
Protorrhipia  ih 
Prototamna  3ßZ 
Prototaxitea  2A 
PniDua  3ZÜ 

—  Amygdalua  378 

—  lauroreraana  älS 
Paaronieen  105,  106 ff.,  dM 
Paaronii  diatiehi  Iii 

—  polyaticbi  ilD 

—  tetraaticbi  LLl 
Psarünioraiilon  106 
Paaruiiiu»  IMff-,  HO»,  119. 

434.  442 

—  aaterulithua  LH 

—  bibracfensia  III 

—  brasilRusis  1 11,  458 

—  Brongniartii  Ül 

—  Freiealebeni  Hl 

—  infarctua  im*  Iii 

—  muaaeformia  LLl 

—  triaaicua  434,  447 
Paeadoborota  158^  159,  4^ 

—  ursina  Lüil 

'  Paeudobomialea  148,  152 
j  Paeudocteoia  147.  2IH 
Paeudocycaa  27Ü,  ^  218  | 

—  inaignis  211  j 
Paeudodanaeopaia  60 
Paeadofosailien  lÜ  1 


Pseudogeinitzia  3211 
Pseudiilarix  32ä 
Paeudopbragmitea  352 
Paeudoaporuchnaa  427.  443 
Paeudotauga  325,  827,  383, 

aaa.  451,  4m 

—  Donglaai  325* 

—  macrocarpa  321 
Pailophytales  190,  426,427. 

443,  466,  4H(),  4 na 
Pailopliytenperiode  427 
Pailopbyton  Läü 
Pailotaceae  156, 185^  1«?,  IM 
Pailotalea  156,  löK,  l>i9,  Ml 
Pailotiphyllum  bifidam  IM 
Pailotitea  IM 
Pailotum  150,  185, 190,  233 

—  triquetrum  184* 
PaittacaotbuB  368 
Paygmopliyllum  297,305*. 

806,  427,  428,  ifiO 

—  flabellatum  lülü 

—  kiltorkena«  3Qfi 

—  Külilerupi  806,  427 

—  Williameoni  Üflfi 
Ptelea  3S2 

—  intermedia  38t  * 
Pt^ridium  73 

Pteridoapermatophyta  242 
Pteridoapernae  70,  H6, 

12i  etc. 
Pteridoapermensanieu  253, 

2^ 

Pteridoapermophyta  242. 
245 

Pteridophyten  32  etc. 
Pteridütheca  ßä 
Pteria  All 
Pterocarya  860,  4M 

—  castaneaefolia  360* 

—  limburgensia  415 
PterocelaatiuB  385 
Ptorophyllum  272ff,  278, 

279,  440,  448,  422 

—  aequale  213 

—  anguatum  223 

—  blechnoidea  273 

—  Brauniamira  273 

—  Brauusi  2ü 

—  Jaegeri  273,  438 

—  longifolium  273*.  228 
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Pterüphyllum  Lyellianum  | 
22il  I 

Pteropsida  4&A. 

Pterospcnnites  ÜÜl 

Pteruspermmn  368 

Ptilophyllum  274 ff.,  278^ 
27fl  i 

—  acutifulium  '374* 

—  pecten  271^  2R.'i*  287 

—  pectinoides  274 
Ptilozamites  146,  278,  2äa 
Ptychocarpus  64^  92,  93 

•    unitQg  64* 
Ptychopteris  lül 

—  macrodisca  infl* 
Ptychoxylon  Li2 
Puella  elegaatissima  Ii 
Punica  äM 
Punicaceae 
PaniciteB  äiü 
Pyrenomyceten- 

Peritbeciam  32*,  M. 
Pyrenomycetes  31 
Pyxidicula  18, 

Qaeroiniam  408 
Quercus  346^  H63^  364^  408, 
41»,  41fi,  4i2 

—  cruciata  H65 

—  infectoria  363 

—  mammnthi  415 

—  neriifolia  litiö  *  j 

—  oligodoDta  36^^* 

—  piligera  äfiü  | 

—  primordialis  3B5* 

—  pseudocastanea  Mi  t  *  ' 

—  Robur  363,  112 

—  sesailiflora  412 

—  Tozza  3fi3 

—  -Flora  412 

—  -Zone  417  - 
Quillaja  IUI 

K 

Rachiopteris  trideutata  121 
Radiolarien  LI 
RadioBpermae  2fi3 
Ranale«  293^  Mä  I 
Randia  404 

Ranunculac»ae  293,371, 39S  i 


Ranunculus  321 
Raritania  341 
Raumeria  279^  203 
Raawolfia  401 
Regnellidium  122,  123 
Reinschia  19,  20,  27^  201 

—  australis  28*,  457 
Relikte,  pflanzliche  442. 446 
RcnauUia 

—  microcarpa  &1* 
Restionaceae  iiü3 
Retin it  332 

Ehaldocarpns  94,  139^  255. 

264  *  2fi5 
Rhabdolithen  20 
RbaMosphaeren  29 
Khacbioptcris  aspera  86, 

126.  129.  130.  132 

—  duplex  LH 

—  insignis  120 
Rhacopteris  68.  81.  260 

—  asplenites  80*.  Hl 

—  elegans  gl 

—  inaequüatera  80 

—  pauit'ulifera  tlH*,  fil 

—  trantitionis  80* 
Rhamnaceae  388 
Rhamnales  3äS 
Rhamnus  3S8 

—  hüttiugensifl  415 
Rhaphiolepis  311 
Rhipidopsis  244,  297,  805, 

457ff. 

—  ginkgoides  302.  305* 
4üaff. 

—  gondwanensis  302,  305, 
458 

Rhizocaulon  353,  407 

—  Brongniarti  353 
Rhizocoralla  13 
Rhizodendrun  oppoliense  39 
Rhizomopteriden  113 
Rhizomopteris  104.  113 

—  cmciata  45 
Rhodea  62,  »2 

—  Condmsorum  02 

—  filifera  02 

—  Lemayi  82 

—  patentissima  S2. 

—  Stachei  82 

—  Bobpetiolata  82* 


j  Rhodea  tenuis  S2 

■  Rhododendron  398 

;  —  ponticum  398.  415.  464 

Rhotioptiyceae  2fi 

Rbucadales  374 

Rhus  344^  Mi 

—  antilopum  384 

—  fratema  3ä4 

—  obliqua  HK3* 

—  orbiculata  383  »  3Ö4 

—  palaeocotinuB  384 
Rhynchosia  319 

Rhynia  190^  426,  467^  4M 
:  Rhynchogonium  266 
I  Rhytidocaryon  371 

Rhytidolepis  (Sigill.)  21«*. 
2111  ff.,  220,  429, 
!     432,  142 

Rhytidotheca  382 

Rhytisma  321 

Riedtorf  4m 

Riesel  Bparen  13* 

Rims  of  Sanio  247,  343 

ripple  marks  14 

Rivolariaceae  21 

Robinia  3Iä 

—  Regeli  380* 
Rogensteinoolithe  424 
Rondeletia  iM 
roof-nudulee  141 

I  Rosa  378 
Rosaceae  377,  3If< 
Rosales  374 
Rossel] inia  31 
Rosselinites  31 
Rotalgen  2g 
Rotliegendkiesel  122 
Rourea  378 
Royena  graeca  400* 
Rnbiaceae  404 
Rnbiaceaecarpum  404 
Rnbiacites  Mi 
Rnbiales  401 
Rnffordia  Qoepperti  55 

Rnta  aai 

Rataceae  3&1 

Sabal  354 
Sabulia  408 
Saccopteris  gO 
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Sagenopteri«  lÄI,  4^  4j\T, 
440.  AM 

—  Mant«lli  m 

—  nilssoniana  123 

—  Hhilippsi  12a 

—  rhüifülia  l'2:t* 
Sagittaria  üa2 
8agUB  Iii 
Salicaceae 
Salicales  .töH 
Salicuphylluii)  Üäh 
Salix  X^H 

—  capr»>a  HöSi 

—  herbacea  410 

—  myrainitee  410,  411 

—  polaris  410 

—  reticnlata  411 

—  varians 
SaUola  38ä 
Salvinia  122.  124,  125 

—  curdaUi  Lü 

—  Mildeana  12A 

—  naUns  12A 

—  sp.  12ä1 

—  Zeilleri  IM 
Salviniaceae  124i  156^  2M 
Samaropsis  251^  264*,  2fifi 
Sambucas  405 
SanioüL'he  üalken  '247 

—  Streifen 

SanUlaceae,  Santalales  368 
SanUlum  Mi» 
Sapindaceae  868^  387 
Sapindales  882 
Sapindophyllum  '^il 
Sapindüpsis  887 
Sapindus  3äl 

—  falcifolius  885*,  887 
Saportaea  3M 
S»potaceae  375,  809 
Sspotacites  844^ 
Sapropelgesteine  22 
Sapropelite  lä 
Sarcopteris  ä5 
Sarcotesta  2«i2i  2^  2ßl 
Sassafras  87ii  873^  374^  432 

—  progenitor  372* 
Saururopais 
Sazifraga  87r> 

—  oppositifolia  410 
Saxifragaceae  374 


Saxifragaceaecarpum 

bifolliculare  3fir>  * 
SchachtelhainigewKehse  IM 
I  Scheuchzerieto  Sphag- 

netumtorf  418 
I  Scbierlingstanne  Ü2I 
I  Scbizaea  üä 
I  —  trilatcralis  ">4* 
j  Scbizaeaceac  54i  55*,  92, 

481 

Scbizacaceenspuningien  ^ 
Srhisaeopsis  jj^ 
Scbizaeopteris  5Ii 
Srhizodendrun  ill2 
Schizolepidella  gracilis  3^ 
Schisolepis  383 
Srhizomycetes  M. 
Schizoneura  1^  164^  457^ 
402 

I  —  gondwanensis  163*.  164, 
4ÖI 

j  —  paradoxa  164 
:  Scbizopbyceae  19,  425 
Scbizopteri«*  LLfi 
Sthlauchalgtii  19^  2D 
Schleimpilze 
SchUtzia  144,  261 
Schwimmbifitter  lü5 
Hciadopitys  818,  319^  836, 
451.  464 

—  tertiaria  ÜIÖ 

—  verticillata  aiS 
Sciadopitytes  319,  4hl 
Scitamineae  Häl 
Scit«minopbyt(»D  357 
Scleropteris  14i 
Scolecolithen 
Scolecopteris  63.  92,  SS 

!  —  polyniorpha  Üü 
j  Scolithus  IL  12 
i  Srolopendrium  42 
Scopolia  im 

Scorpidium  scorpiuides  410 

Scrophulariaceae  4112 

Scrophnlarina  402 

Scytonemaceae  21 
!  Securidaca  382 
I  Selaginella  1 25, 191 ,  2H8,g38 
;  —  inaequalifolia  lH(i* 

Selaginellaceae    185,  191, 
195,  240 


Selaginellineae  185^  241 
Selaginellites  86^  191j  240^ 
i  422 

—  Giitbieri  mi 

—  primaevns  lül 

—  Suisgei  191  * 

Sem i terrestrische  Bildung 
418 

I  Sendelia  4M 
Senftenbergia  &4,  92,  93t 
431 

—  pennaeformis  55  * 
Segnoia  Mh,  gl 7.  889.  341. 

440.  441,  443,  464.  4Ifl 

—  Cuuttaiae  317^818^322 

—  gigantea  317,  318,  4M 

—  LangsJorfi  817,  318* 

—  Reichenbachi  Mi 

—  sempervireos  317,  4.50 

—  Sternber?»  MA:  ^ 
SeqnoiiteB  -2}^  Mü 
Serpnla  (Spirorbis)  II 
Sewardia  277^  302 
SideroxyloD  899,  408 
Siegelbäume  211 
Sigillaria    186,   195,  209. 

211  ff..  227.  234,239,427. 
434,  4«2 
~  alternanB  217,  218* 

—  biangula  215,  «16* 

—  Boblayi  215 

—  Brardi  212*.  214*  215, 
217*.  219,  230,  -^2,  4äfi 

—  caiKiitotaenia  215 

—  Defrancei  21ü 

—  discophora  20^  21fi 

—  elegaas  2111,  iLlI,  215, 
219.  22111 

—  elegantula  21S 

—  elongate  214^  215,  221 

—  üausmanniatia  Ii 

—  mammillaris  212*,  215, 
'  222 

—  Menardi  219,  22ü^  22L 
I  222 

i  —  scntellata  215,  221i  22^ 

—  spinnlosa  220,  221 

—  tesselata  äiä 
Sigillariareae  186,  209, 

211  ff.,  240,  422 
Sig^Uariopsis  222 
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Sigillariostrobus  190,  219, 
228 

—  Tiegbemi  22a 
Silphidium  405 
Simarubaceae  382 
Siphoneae  SO,  21^  26,  42& 

—  verticillatae  21 
Siphonema  2Ö 
Sipbonostele 
SklerotesU  262,  2M 
Smilacina  351 

Smilax  L.  352i  |}56,  Hß 

—  aspera  »57 

—  baltica  356*.  357 

—  obtuaifolia  356* 
Solanaceae  402 
Soiauites  AiiZ 

—  Brongniartii  ->0l  * 
Solenopora  21 
Solenoporella  21 
Sophora  ülü 
Spaltalgen  1£ 
Spaltpilze  äü 
Spargan  iaceae  Sfil 
Bparganinm  cretacenm  351  * 
Sparganum  (-struktar)  133, 

IM 

Spatbiflorae  255 
Speirocarpua  üii 
Spencerites  20«i  207,  211) 
Spbacria  31,  33 
Bpbaerites  äl 
Sphaerocodium  2Ü 

—  Bomemanni  2Ü 

—  ZimmermaDni  gfi 
Spbaerustoma  ovale  135 
Sphagnales  M 
Spbagnetomtorf  AIS 
Sphug-num  34,  M 
Sphenasterophyllites  lä2 
SphenoglossDin  qoadri- 

foliatam  123,  12A 
Sphcuolepidium  334 

—  Kurriauuui  H34  * 
Sphenophyllaceae  (Spheno- 

pbyllales)    122^  ygff., 

168, 17(),  lH-i,ls;),4'n,433 
Spbenopbyllüütacbys  155, 

158,  IM 
SpheDophyllam  U9ff.,  IMt, 

174,  181,  428,  429,  J59 


Sphenophyllum  angustifo- 
liam  151 

—  cbaraefonne  151.  154 

—  ouneifolium  !50*,  ISl, 
153.  154*   180,  452 

—  cnneifolium-saxifragae- 
folium  150* 

—  Dawsoni  lü3 

—  emargiuatum  151.  153, 

—  fertile  153i  '•'>-'*,  1^3 

—  fnrc«tnm  Ifil 

—  insigue  Lü 

—  Kidstoni  152 

—  longifoliam  151.  152* 

—  majoB  151i  154*.  156. 
452 

—  myriopbyllumlSO*,  153. 
155 

—  obloDgifolium  151.  432 
—  plnrifoliatoml50, 152. 

m. 

—  Roemeri  153,  15& 

—  Sachsei  179,  IM 

—  SÄxifragaefolium  148,  ül 

—  specioBum  151*.  458 

—  tenerrimam   150*,  154, 
155 

—  tenuissimum  ül 

—  Tboni  128,  loh  4^2 

—  trichomatoBum  150,  151 

—  Terticillatum  151*,  154, 
155J^ 

Sphenopaida  156,  484 
Spbenapteriden  (spbenop- 

teridiscb)  70,  HÜ  81  ff., 

95,  MI 
Spbenopteridium  71.79,429, 

457 

—  diswctuiD  74*,  79,  457 

—  farcillatum  19 

—  Keilbaui  429 

—  ripidum  Zä 

—  Schimperi  m 

—  Tscbermaki  75* 
SpbeDopteris  äl  ff.,  88,  ^ 

429,  431,  433 

—  (Calymmutbeca)  affinis 
453 

—  Baenmleri  mt, 

—  bermudensifonnis  8Z 


Sphenopteris  Brauni  55 

—  Cremeriana  91 

—  dicksonioYdes  83,  135 

—  distans  81 

—  divaricata  ÜÜ 

—  DabuiBsonis  132 

—  elegans  anct.  IM,  88, 134 

—  foliolaU  ^ 

—  Frenzli  02 

—  gracilis  fil 

—  Hoeniogbauai  68, 74,  82. 
I2fiff.,  \mi 

—  Lariscbi  tii 

—  Matheron  1  91 

—  Mladeki  SI 

—  nearopteroides  88 

—  nammularia  76*,  83 

—  obtuBiloba  82?,  83,  134 

—  Saaveuri  83 

—  Scbatzlareßsis  61 

—  Scblebani  iüi 

—  Stangeri  86,  131 

—  striata  82^  83,  131 

—  trifoliata  aact.  83 
Spbeoozamites  211 

—  latifolias  302 

—  RoSBÜ  27fi* 
SphyropteriB  «T^  62 
Spiraea  üll 
Spirangium  11 
Spiropbyton  18,  14. 

—  Eifeliense  13!^,  14 
Spondiaecarpon  384 

—  turbinatam  383* 
Sporangiopboren  14<>,  153, 

IM 

Sporites  206,  223 
Sporocarpon  11 
Sporogonites  exaberans  426, 
480 

Staarateine  105,  IM 
Stacbannularia  III 

Staebyopityg  301  *,  3Q2 
Stachys  4ü2 
SUcbyotaxus  309,  53& 
Stacbypteris  ÜI 

«tamnibtirtiVe  BHiten 
(StÄiumblütigkeit)  219, 
421 

Stangeria  125,  129,  2fil 

—  paradox  a  125,  268* 
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Staphylea  ^ 
Staphyleaceae  385 
Stauropteris  LLi  ' 

—  oldhamia  120 
Steinkerne  7,  ä  1 
Stelozylon  Ul  ' 
Stenopteris  14f> 

—  eloDgata  145,  1Ö2 
Steoorhachis  270^  »00^  302, 

30a  i 
Steoielia  IM 
Stepbanopyxis  Ih 
Stephannspermum  141,  265 
Stephaiiüsteiuum  QIA 
Steppenflora  410,  411^  41J  ■ 
Sterculia  däl  \ 

—  Labrosc  a  ÜSl  | 

—  tenuinervis  390*  j 
Stercaliaceae  »77.  391  ' 
Sterkome  Vi. 

Sternbergia  2lß  \ 
Sternringe        Medulloaa)  | 

ia7.  IHR*,  mi  i 
Stewartia  aäl 
Stigmaria    1»5,  189^  218. 

2-27*,  22fiff.,  ^ 

•2  HJ.  42t>,  iüü 

—  Eveni  Jöfi 

—  ficoide«  2»,  280,  231. 
232^,  iä2 

—  flcxudsa  2ä2 

—  ilellata  228^  '230* 

—  „undulata"  '22H 
Stigmarien-Bodeu  * 
Stigmariopsis  186,  2121, 

226.  227.  230.  02 
Stipitopteris  Iii 
Stolleyella  23 
Stratiotes  352,  ^ 

—  aloides  352^  415 
Stromatolitbe  242 
•traktur bietende  Pflanzen- 

mte  5 
Strntbiopteris  germanica 
104 

Strychnos  4Ü1 
Stnriella  05 

—  intermedia  65^ 
Stylocalamites  171^  172  j 
Styracaceae  iüH 

Styrax  iQQ  j 


Styrax  Btyloaa  400* 
■abatlantitche  Periode  ilä 
inbarktiscbe  Periode  AIS 
Bubboreale  Periode  41H 
Sabfosailien  3 
sabglaciale  Periode  UM 
Subsigillaria  209.212.218*. 

214*.  215,217,  220.  429. 

432 
Sucoinit  331 
Surirella  striatula  lill 
Sutdiffia  141^  IM 

Swftftzia  am 

Swciieuborgia  322 
Sycidiam  22^  23 
Sympetalen  dMÜ-,  44Qff. 
Syniploraceae  4M 
Syuiplocü«  400 

—  Bureauana  400* 

—  gregaria  400 
Syringodendron  195,  216, 

217*,  91H*,  240 

T 

Tabprnn«»niiintana  401 
Taeuiujjteriüe»  JJU 
Taeniopteris  59,  lOL  124, 
138,274,  üTit.-JilO.  204, 225 

—  E<:kardti  ui-i* 

—  jejunaU  72*,  1Ü2 

—  multinervis  102.  455 

—  tenuinervis  lil2 

—  vittata  101,102, 274.291 
Taiwaiiia  AIlL 

Talauma  aifl 
Tamarindus  ÜZS 
Tannengewächse  325 
Tau  IUI  ru»  13 

Taxaceae  145,  244,  809.  3^ 
Taxites  33ii 

Taxodieae  245,  815  ff.,  334, 
341,  436.  440.  450.  464 

Taxodioxylon  339,  Ml 

Taxodites  -2^  316 

Taxodium  31«,  820, 415,  44L 
444.  469 

—  distichum  316,  447,  450 

—  —  foBsile  317 

—  —  miocenicnm  316*, 

—  —  oligocenicnm  317 


Taxodiuni  disticbum  plio- 

cenicnm  311 
~  -Knie  21^ 

—  -Moore  36 
Taxoldeae  3ÜS 
Taxoiylon 

—  Bcalariforme  309 
Taxus  30H,  809,  340,  41Ä 

baccata  '.m,  340,  Alä 

—  höttingeusis  415 
Tecoma  iM 
Telangium  Scotti  \M 
telmafisrbe  Bildung  418 
TeoipleUiuia  319 
Tempxkya  Iii 
Tephrosia  370 
Terrtiinalia  31Ü 

—  Fenzliaiia  M-i  * 

—  pannonica  394 
TeraatrSmia  3Ui 
terreütrisfhe  Bildung  4lH 
Tertiürrelikte  442 
„tesBelaU"- Skulptur  213 
Tetebecken  ihä 
Tetrameridium  ^ 
Tetraploporella  23 
Tetrapteris  3S2 

■  Teufelskorkzieber  12 

I  Tbamnopteris  52,  54,  122 

—  Scblecbtendali  5ä^ 
Thaumatopteris  43, 47,  113^ 

436 

—  MünBteri  ü 
Theaceae  391 
Thesiantbium  368 
Thevetia  lül 

Thinnfeldia  144,  146,  309, 
341.  462.  421 

—  odontopteroide«  144 

—  rhümboidalis  145* 
Tbuja  323,  442 

—  orientalis  323* 

—  occ.  thuringiaca  323, 4üä 
Thuiteg  323,  325 
Tbymelaeaceae  'iä2 
Thyreoporella  23 
Thyraopterideen  4Ü 
Thyraopteris  40,  44S 

—  elegans  40,  449 

—  Bchistorum  4fl 
Tierfährten  13 
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Tietea  singiilaris  III 
Tietcaoeae  III 
Tilia  düSL 

—  parvifolia  112 

—  platyphj'llos  41 '2,  Alh. 

—  vindoboiieiisis  :^Hft* 
Tiliaceae  377,  220 
Timmia  norvegica  410 
Titanopbyllum  250 
Tniesipteris  \öO^  LHö^  IS» 

—  tannensia  184* 
Todea  50 ff.,  448,  iäÖ 

—  Lipoid!  £lI 
Todeopsifl  51^  65 
Toditea  öO,  51^  60^  4^6^  444, 

448.  450 

—  Boesserti  aü 

—  Williamsoüi  5Ül 
Tonmudde  IIK 
Torellia  257j  mi 
Torfdolomite  fi  nsw. 
Torfmoose  M. 
Torfmudde  Ufi 

Torreya  808,  809,  310,  4fiA 
Tortala  ruralis  Mii 
Trabeculae  233 
Trametes  Pini  32 
Trausfusionsgewebe  232.233 
Trapa  325 

—  Assmanoiana  394* 

—  bnrealis  394*.  325 

—  ceretana  394*,  395 

—  Credneri  394*.  3S5 

—  Heeri  394 3Ü5 

—  micropbyUa  394* 

—  natans  39ö^  416, 

—  Pomelii  XlAl,  225 
-  silesiaca  394*.  395 

—  Yokoyamae  394  %  395 
Traquairia  121 
Trianthera  374 
TrichomaueH  112 

—  crispum  ^'tH* 
Trichomnarbfii  82 
Tricbopitys  201,  301 
Tricbosporites  Conwentzi 

Trigonella  312 
TrigoDocarpeae  2ü5 
Trigonocarpus  140,262,264* 

—  Noeggerathi  204 


i  Trigonocarpus  ParkinsoDÜ  . 
140.  204  ' 

Triletes  206^  223 

Trilobium  3ö3 

Tripel  18 

Triphyllopleris  78 
'  —  CoUombiana  79,  80 

—  rbumboidea  78,  19 
Triploporella  23 

j  Triploporellidae  23 
I  Tristanit«»  325 
I  Trizygia  1511,  155 

Trochiliscus  22^  21 

Trochodendraceae  311 

Trochodendron  Ifll 

Tsuga  326,  327,  3M  j 

—  europaea  321  i 
Tabicaulis  122  > 

—  Primarius  Uü 

—  Boleniuis  121*,  122 

—  Sutcliffi  122 
Tubiflorae  102 
Tundrenflora  410,  114 
Tnteumergel  13 
Tylodendron  312, 814*,  320 

—  Cowardi  312 

types  proangiospenniqaes 

222 
Typha  351 
Typhaceae  351 

ü 

UUmannia  884, 335, 482,13^ 

—  Bronni  321,  335* 

—  framentaria  335  ; 
Ulmaceae  Mü  \ 
ITImoxylon  lÜB 

Ulmug  36Ö,  38L 

—  Braunii  300* 

—  Bronnii  3<>R* 

—  carpinoides  3HH * 
Ulme  865,  112 
ülodendraceae  IBöj  204, 2ÖI 
Ulodendron  142,  aOT»  241, 

429 

—  minus  2Üfi 
Umbelliferae  ä9ü 
Urabflliflorae  üyr» 

i  Urnatopteria  02 
1  —  tenella  62* 
Uroph)yctites01iveriann833 


Urticaceae  367,  371^  311 
Urticales  Sfiä 
Utricularia  103 

V 

Vaccinium  32M 

—  priscum  415 
Yalisneria  352 
Varistisches  Gebirge  456, 

467 

Verbenaceae  402 
Verkieselung  ü 
Verkoblung  3 
Venniporella  23 
Veronicites  1Ü2 
Versteinerungen  5 
Vertebraria  103,  104,  UA 

—  indica  103» 
Verticillatae  35B 
Vesquia  310 
Vexillam  Iii 
Vibnrnum  402,  40^  44Q 

—  tilioides  404* 

—  Tinus  Ifiü 
Vinca  Ml 
Violaceae  321 
Viscam  3QS 
Visnea  Hocanera  321 
ViUceae  377,  389 
Vitex  402 
Vitiphyllnm  2fi2 

—  multifidum  393* 
Vitis  389,  408,  llfi 

—  teutonica  389* 

—  vinifera  389,  415 
Vitoxylon  lüE 
Vocbysia  382 
Vochysiaceae  382 
Voelkelia  112 
Volkmannia  III 

—  pseudosessilis  178,  180 
Voltxia  318,  820,  821,  433» 

458 

—  coburgensis  320,  322*. 
434 

—  het«ropbylla  320,  321 

—  keuperiana  320 

—  Liebeana  320,  321* 
Voltzieae  333,  34fi 
Voltziopsis  322 
Volvocaceae  19 


Sbohngnter 
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Williamiünia  Lij^ieii  891 

Zamit-  s  257,  274,  278,  279, 

Vortex  10 

—  mezicana  287 

436,  477 

—  pMlea  886»,  887 

—  Baehitiras  884 

\v 
n 

-  pyramidalis  284,  887 

—  Feneonis  274",  875 

Wftlrhia  i«Ü,  261,  607,  Ml, 

—  Bcotica  284,  287 

—  pipas  274,  275 

312,  il3*,  *i0,432,443, 

—  specUbilis  2öö 

—  graudis  257 

466,  474,  480 

^  W«ttoteli{  887, 889, 488 

2»pleDtrKg«r  844,  807 

—  flaccid»  312 

—  whitbjr«Dnf  886«,  888» 

Zecbstcinriora  444 

—  filiciformi«  312,  313* 

287 

Zeder  328 

-    liuearifolia  313* 

WilliamionieUa  279,  288 

Zeilleria  65*.  tiO 

—  pinifonnit  818,  818* 

—  coroiiata  890* 

—  •▼old«iMf«  66 

HCasBerblatter  155 

Withamia  277,  302 

—  iltlirutula  »2 

W»9«erblüte  28 

Woodwardia  radicani  41 

—  Frfnxli  65*,  82 

Wuserfarne  122,  125 

Woodworthia  330 

Zelkowa  365,  464 

Wtdndioiiea  988 

V" 
A 

—  ÜBgari  866* 

Wtichst  lia  H,  44«  4S7 

Zingiber  357 

Weiden  358 

Xantboxylon  381 

Ziogib«raceae  367 

WtUcBforchen  14 

Xenoxylon  341 

Ziogibarites  867 

Wdlriehia  876,  898 

Ziu«nift  gndlU  868 

Zuypbw  888 

Weinniannia  '^7Ti 

Xjrlo^ft  871 

—  pistacinus  388* 

WMtersheimia  278,  291 

—  tiliaeiormia  398* 

W«ttrikonsttbe  10 

V 

1 

ZoDolricbitM  81 

WflgrMMllMkieiBr,  nifli«li« 

Ycmmk  848 

Zortm  861 

§ch*>  442 

YesoBtrobat  348 

Zvfip^irVf  110,  411 

Wbittleseya  2ö8,  AQQ 

YoldiAieU  418 

Zwerg  birkcBperiode  417  . 

—  «I«g«iit  858 

Tum»  407 

ZygopbyÜMCM  881 

—  fertili»  258 

Tvccites  256,  867 

ZygopbyllaiB  381 

Widdriniftoiiia  ''Ii 

—  Cartieri  B56 

Zygoptendeae  90,  108, 

Widdriagioiiites  d'M 

—  vogeuacuB  256,  867 

118  ff.,  142,241,  429,431 

Wieludiells  879,  884,  289 

Zygopteris  90,  114,  11g 

-  anguitifolia  273,  288* 

—  piuMU  119* 

WilliaRisoniA974, 879,  Kft*, 

Zalesskya  52,  53,  54 

—  primariri  1  !  0 

437 

Zamia  2ö7,  270,  276 

—  WilUamKuni  115* 

-  gigas  375,  884tt. 

—  integrifoUa  989* 

Z«tatwBfi«d«rB  78  tto. 

—  UekMbyi  887 

ZiBtiMe  870 
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Gebunden  126  Mk. 
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Die  Entstehung  der  Steinkohle  und  der  Kausto- 
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Geheftet  Vorzugspreis  lOo  Mk. 

Zweiter  Band,  1.  Teil.      Geheftet  Vorzugspreis  18  Mk.  60  Pfg. 

Allgemeine  Palaeontologie.  Geologische  Fragen  in  biologi- 
scher Betrachtung  von  Geh.  Regierungsrat  Professor  Dr.  Johannes 
Waltlier,  Direktor  des  Geologischen  Institates  der  Universität 
Halle  (Saale).  I.  u.  H.  Teil.  Geheftet  33  Mk. 

III.  (Scblail-)Teil:  Unter  der  Presse. 

Palaeontologische  Zeitschrift.  Organ  der  Palaeontologi- 

schen  Gesellschaft.    Herausgegeben  von  Professor  Dr.  0.  Jaekel. 

Ei'scheint  in  zwanglosen  Heften,  die  zu  Bänden  von  etwa  24 
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